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La presente tesis tuvo como objetivo principal determinar el método   de medición con mayor 
precisión para determinar la resistencia a la compresión del   concreto con aditivo retardante, 
por tal motivo es que se designó a la tesis Análisis comparativo de métodos de medición de 
resistencia del concreto con aditivo retardante. Esta presente tesis está basada antecedentes 
como fuentes nacionales e internacionales, normas, libros relacionados al tema para esta 
manera tener un mayor enfoque de nuestro tema. 
 
Para el desarrollo de esta tesis, se realizó un diseño de concreto de f`c=210 kg/cm2 
adicionándolo un 2.5% del aditivo retardante EUCO ESTAVILIZADOR 1000, se 
elaboraron 32 probetas de 4”x8” 15 con el concreto patrón y 17 con el 2.5% del aditivo 
retardante,  las cuales fueron ensayadas a 1,3,7,14,28 utilizando los siguientes métodos, el 
método de rotura de probetas a compresión, ensayo de esclerometría, ensayo ultrasonido y 
el método del tiempo de maduración. 
 
Concluyendo que el método con mayor precisión para determinar la resistencia del concreto 
es el método de madurez, ya que dicho método nos resultados basándose a la temperatura 
del concreto. 
 















The main objective of this test was to determine the measurement method with greater 
precision in order to determine the compressive strength of concrete with retarding additive, 
which is why the thesis was designated thesis Comparative analysis of the measurement 
methods of concrete resistance with retarding additive This thesis is based on background 
such as national and international sources, standards, books related to the subject for this 
way to have a greater focus on our subject. 
 
For the development of this thesis, a concrete design of f`c = 210 kg / cm2 was made by 
adding it to 2.5% of the retarding additive EUCO STAVILIZER 1000, 32 specimens of 4 
"x8" 15 were made with the standard concrete and 17 with 2.5% of the retarding additive, 
which were tested at 1,3,7,14,28 using the following methods, the method of rupture of the 
compression probes, the sclerometry test, the ultrasonic test and the time method of 
maturation. 
 
Concluding that the method with greater precision to determine the strength of concrete is 
the method of maturity, since this method gives us results at the temperature of the concrete. 
 
 
Keywords: concrete resistance, retarding additive, setting time
 
 





         En los últimos años la industria de la construcción ha venido teniendo un constante 
crecimiento y con ello la demanda de los recursos utilizados en este sector crecen 
proporcionalmente, con vertiéndose así en uno de los sectores principales que generan 
fuentes de trabajo en el Perú. Con lo que respecta al concreto, este es uno de los materiales 
antiguos y elementales que se utiliza para la ejecución de diversas obras tales como: 
carreteras, edificaciones, puentes, obras hidráulicas entre otros. Ya que dicho material posea 
diversas propiedades como trabajabilidad, durabilidad, resistencia y cohesividad, por esta 
razón el concreto cumple un roll muy importante en la construcción. Es por ello que siempre 
se busca mejorar las propiedades tanto como físicas y mecánicas del concreto   ya sea por el 
tipo de proyecto o por las cantidades de pisos de una cierta edificación. 
 
         En la actualidad la mayoría de ejecuciones  constructivas, se muestran condicionada al 
desarrollo que alcanza   la resistencia a la compresión del concreto. Es por ello que, para 
poder conocer dicho parámetro, se utiliza  el método descrito en la Norma ASTM C 39 – 
NTP339.034,“Método.de..ensayo..Normalizado..paratlatDeterminacióntdetlatResistenciata
tlatCompresióntdeltconcretotentmuestrastcilíndricas”.   
 
        Sin embargo, los resultados que son generados por el método de resistencia de 
compresión del concreto en muestras cilíndricas, no siempre son valores que se encuentran 
en los elementos de concreto. Esto conlleva a ser uso de otros métodos que nos ayude a 
determinar la resistencia del concreto de forma indirecta . Por tal motivo, esta investigación 
tiene como objetivo principal determinar el método   de medición con mayor precisión para 
determinar  la resistencia a la compresión del   concreto con aditivo retardante, realizando la 
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Según Pascual C. (2014), nos dice que: 
“Los aditivos retardantes Tienen como fundamental utilidad el de aumentar  el transcurso u 
longevidad  en el que este está en estado fresco hasta recurrir al proceso de endurecimiento, 
con miras a poder tener un periodo o tiempo de plasticidad aumentada que nos brinda mayor 
facilidad al transporte, colocación y compactación en la ejecución del proceso constructivo, 
sin la necesidad que este esté en su momento de fraguado inicial  que usualmente  este se 
presenta  posterior a la 1/2 hora a 3 horas de haber mezclado los agregados o 
ingredientes”(p.1). 
 
El uso del aditivo retardante no es muy frecuente el uso del aditivo retardante debido a que 
según algunas creencias el uso de este aditivo incrementa los gastos en los materiales del 
para una construcción, es por ello que no existen investigaciones que nos poder dar la 
información exacta sobre la variación de resistencia que genera este aditivo en el concreto. 
Por tal motivo en esta investigación se incorporará el aditivo retardante y con la 
implementación de análisis de los diferentes métodos se determinará la variación de 
resistencia a diferentes edades con respecto a un concreto patrón. 
1.2.Trabajos previos  
 
Con la finalidad de poder conocer y recolectar información se presentan algunos hallazgos 
relevantes: 
1.2.1. Internacionales 
(Castellón Harold  y De la Ossa Karen, 2013) en su tesis denominada “Estudio comparativo 
de la resistencia a la compresión de los concretos elaborados con cementos tipo I y tipo III 
modificados con aditivos acelerantes y retardantes”, cuyo objetivo fue analizar los efectos 
que tienen los  aditivos como acelerante y retardante en las resistencias a la compresión 
iniciales y finales en concretos de 4000 psi  elaborados con cemento tipos I y III, utilizando 
grava de ½” y arena natural, La investigación fue de enfoque mixto, ya que incluye 
revisiones bibliográficas, la recolección y análisis de los datos y posteriormente un estudio 
experimental  para poder  obtener y poder comparar las resistencias a la compresión del 
concreto elaborado con cemento tipo I y III, modificados con aditivo acelerante y retardante. 
Mediante los trabajos realizados el autor concluyo que en la mezcla de concreto que fue 
elaborado con cemento tipo III, con o sin aditivo, se observó una resistencia a la compresión 
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creciente, lo cual se observó esto pudo deberse a que las partículas del cemento del tipo ya 
mencionado, tiene la capacidad de retener el agua y por ello tiene una mejor superficie de 
hidratación, por lo que se determinó que los tiempos de fraguado son menores, obteniendo 
así el incremento en la resistencia a la compresión del concreto. Por otro lado, teniendo en 
cuenta la misma relación del a/c, para el diseño de 4000psi para las tres muestras de concreto 
con y sin aditivo acelerante y retardante, se obtuvieron buenos resultados.        
  
(López Raúl y Basualdo Santiago,2015) en su investigación titulada “Maximización de la 
relación se resistencia testigo/Probeta: Aditivo retardante de fragua, un caso de estudio”, 
cuyo objetivo fue determinar de qué forma el espécimen de hormigón elaborado puede 
influir, desde las propiedad del hormigón previstas, para obtener  la diferencia entre la 
resistencia  en probetas y la que se tienen en los testigos para la condición en tiempo caluroso, 
ya que es en este clima es dónde se observa los mayores cambios o diferencias  , esto se llevó 
a cabo mediante el diseño de distintas dosificaciones y evaluaciones de distintas  variables: 
cemento , agregados y aditivo retardador de fraguado,. En una primera demostración se se 
elaboró probetas normalizadas y se procedio a ensayar  testigos de losas construidas a escala 
de un laboratorio, y así verificando que al usar  aditivos retardadores aumenta la relación 
testigo/probeta. Por lo tanto al haber  obtenido la información, en una segunda instancia, se 
procedió a investigar  diferentes aditivos retardadores. Concluyendo, se constato que , para 
todas las posibilidades planteadas, se obtuvo incrementos sensibles en la relación de 
resistencia testigo/probeta con respecto al hormigón estándar de referencia. En el caso  del 
aditivo reductor, además de aumentar la relación testigo/probeta, también excede un poco 
más  la resistencia de las probetas lo podría decirse un mayor aumento de las resistencias en 
los testigos.  
 
1.2.2. Nacionales  
(Aspilcueta Manuel, 2015) en su tesis denomina “Análisis Comparativo de la Resistencia a 
la compresión del concreto estimada a partir de la utilización del método de madurez”, cuyo 
objetivo fue hacer la realización de un análisis comparativo de los métodos que usualmente 
son usado para estimar la resistencia a la compresión del concreto. Por ende se decidieron 
en estos objetivos  específicos. Presentar  el método de funcionamiento de la madurez del 
concreto, hacer una comparación de los resultados  que se obtiene por el método de madurez 
del concreto,probetas cilíndricas(también conocida como ensayo a compresión), 
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esclerómetro(también conocido como ensayo de esclerometría)y pulso ultrasónico(conocido 
como ensayo acústico), Además se optar por verificar la precisión del método de madurez 
del concreto, y así tener conocimiento de  las ventajas y desventajas del método de madurez 
del concreto. Esta investigación se realizó de forma conveniente, por el uso de muestras con 
moldes cilíndricos o probetas de controladas teniendo uso del método estandarizado descrito 
en la ASTM e 39 NTP 339.034, "Método de Ensayo Normalizado para la Determinación de 
la Resistencia a la Compresión del Concreto en muestras cilíndricas"; que brindan resultados  
que favorablemente se presentan como datos e indican resistencias a la compresión 
referenciales  en las estructuras  de concreto. Mediante los trabajos realizados el autor 
concluyo que al abordar la implementación del método de madurez en un ambiente seguro 
o un laboratorio, se muestra  una gran correlación entre las variables madurez y resistencia 
sometida a compresión, en aplicación de estadística esto se presenció y se encontró con el 
valor detunatdesviacióntestándarttigualtat5.4%tytuntcoeficientetdetcorrelacióntdet0.977.En  




concreto",tno se presencia  los mismos resultados habiendo muchas diferencias.  
En la forma del trabajo del método de madurez, se observa  resultados muy similares a los  
proyectos internacionales, la mayor intervención en la ejecución fue la ventaja que se obtuvo 
en la optimización del tiempo en algunas  fases constructivas en el área de concreto. 
 
(Borja Manuel, 2018) en su tesis que tuvo como título “Correlación entre la resistencia real 
del concreto y el ensayo que no es destructivo de esclerometría para muestras de concreto 
en el departamento de Lambayeque” que tuvo como objetivo Determinar u encontrar  el 
nivel de correlación entre la resistencia real del concreto (kg/cm2) y el END de 
esclerometría, Con mayor interés sobre la investigación es  determinar el nivel de confianza 
con la  que se deben acoger o aceptar estos resultados obtenidos. Convenientemente se 
evalúan probetas que provienen de distintas obras en el rubro de la construcción, de forma 
distinta  a  sus características de diseño, y de forma anticipada que sean ensayadas en la 
prensa, se procedió  a un examen u ensayo  con un esclerómetro digital siguiendo el método 
de trabajo  descrito en la NTP 339.181 (2013). Además se usó el  ensayado probetas con 
diseño de ambiente controlado para distintos  f’c: 175, 210 y 280 kg/cm2  para que estas se 
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puedan poder comparar en qué forma se obtiene una correlación aceptable o mejor: entre las 
probetas provenientes de distintas  obras, o en las muestra con un  diseño de ambiente 
controlado en laboratorio. Posteriormente  de procesar toda la información, se propone una 
conclusión que el método u ensayo de esclerometría  tendría una forma de utilizarse para así 
poder estimar la resistencia a la compresión del concreto, pero bajo ciertos requisitos o 
ambiente  controlado y siempre observando en cuenta un margen de error y confiabilidad. 
En el caso  de las muestra analizadas de distintas obras sin un  diseño  propiamente elaborado 
o sin un ambiente controlado, se muestra una desviación estándar de 45 kg/cm2, (conocido 
como ligeramente alta); y así también se observa para  el uso de concreto  con un diseño 
propiamente elaborado o ambiente controlado se obtuvo una correlación de r2 = 0.7406 
(conocido como medianamente buena), Además con  una desviación estándar de 13 kg/cm2. 
Por ultimo y para dichas muestras, se propone una conclusión  que teniendo un nivel de 
confiabilidad del 95% las muestras presentarán  un rango de f’c ± 25 kg/cm2. 
 
(Guevara Danny, 2017) en su tesis titulada “Variación del tiempo de colocación de concretos 
de mediana a alta resistencia utilizando cemento tipo i y un aditivo retardante” cuyo objetivo 
fue Cuantificar la variación en la resistencia del concreto cuando se varía el tiempo de 
colocación del concreto, añadiéndole un aditivo retardante para distintos  tiempos de vaciado 
del concreto. Para poder realizar los ensayos se elaboraron en total 545 probetas sometidas 
a los ensayos respectivos. Los materiales empleados fueron: Aditivo Retardante, Agregados 
fino y grueso. Y con ello poder estudiar y análisis de las propiedades del Concreto cuando 
se varía el tiempo de colocación del concreto, usando un cemento Sol (Portland Tipo I) y el 
Aditivo Retardante (RRPLAST/z aditivos) en la proporción de 1.5% del peso del cemento 
para relaciones a/c de 0.55, 0.50 y 0.45 y para diferentes tiempos de vaciado del concreto (0, 
1, 2 y 3 horas). Según las investigaciones realizadas el autor concluyó que el análisis muestra 
que al añadir el Aditivo Retardante al concreto patrón para las distintas  relaciones agua y 
cemento y para el tiempo de vaciado de 3 horas después de realizada la mezcla se obtiene 
ligeros incrementos de resistencia a la Compresión y a la Tracción Diametral respecto al 
concreto patrón. Al estado fresco los Asentamientos y Tiempos de Fragua Inicial/Final de 
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(Aponde Elmer, 2017) en su tesis titulada “influencia de un aditivo retardante de fragua en 
el comportamiento mecánico de concreto f’c=250 kg/cm2 en la ciudad de Jaen”, cuyo 
objetivo fue determinar la influencia del aditivo Z RETAR  en el comportamiento físico y 
mecánico en la resistencia a la compresión a distintas edades del concreto con f´c=250 
kg/cm2. En dicha  investigación se observó  las propiedades físicas y mecánicas de los 
agregados, como así del concreto con el uso del aditivo retardante de fragua y también sin 
el uso de aditivo, todo en función  a la norma descrita en NTP 334.088 o ASTM C 1017M. 
Por lo que se  elaboró muestras de concreto  de forma cilíndrica sin el uso de  aditivo y con 
el uso aditivo retardante de fragua, los ensayos se evaluaron dependiendo la edad ,fueron a 
los 7, 14 y 28 días, y asi de forma estándar  una resistencia de diseño promedio de 250 
Kg/cm2. Asimismo se obtuvo resultados y con sus respectivas conclusiones que fueron: Se 
distingue que el asentamiento con el uso del aditivo Z RETAR es de 9.86 cm, Muy por el 
contrario del concreto patrón o estándar  fue de 8.64 cm, Observando  un incremento 
porcentual con referencia  al concreto patrón de 14.29%, planteándose unas dudas y 
afirmaciones ,entonces se puede decir que a mayores porcentajes de incrementar  aditivo Z 
RETAR que la usada en este proyecto u investigación ,el incremento de asentamiento se 
presentara aún  mayor. Evaluando cada inicio o final del tiempo de fraguado  del concreto 
sin el uso del aditivo se observa que la fragua inicial comienza a partir de las  3.00 horas, 
también se observa que el fraguado final  desde haber realizado inicialmente del concreto es 
de 6.60 horas, por el contrario  para el concreto con el uso del aditivo Z RETAR se observa 
que la fragua inicial comienza a partir de las  4.10 horas y también se observa que el fraguado 
final  desde haber realizado inicialmente del concreto es de 8.30 horas. Entonces se obtiene 
que  tiene un incremento porcentual para la fragua  inicial con relación al concreto patrón o 
estándar  de 36.67%, por último se concluye que de esta manera en que la  fase de 
incorporación o uso del aditivo Z RETAR en el diseño de la mezcla  incrementa usualmente 
el tiempo de fragua  inicial. Además se  presencia que la resistencia a la compresión del 
concreto u material cementante  con el uso del aditivo Z RETAR a la edad de  7 días 
desciende  porcentualmente en un 6.05% en función  al concreto patrón o estándar , a los 14 
días el porcentaje decrece la diferencia a un 3.71% teniendo de referencia  al concreto patrón 
estándar  y a la edad de 28 días incrementa la variación en porcentaje en un 4.85% con 
respecto al concreto patrón u estándar.Por lo que se da la información de que se plantea, que 
con  adición del uso del  aditivo Z RETAR infiere en la resistencia a la compresión del 
concreto a través de las edades o el tiempo, incrementando  la resistencia a los 28 días de 
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ensayo. La forma y situación en la que  falla aun es más frecuentemente en las muestras o 
especímenes ,tanto para concreto patrón u estándar  y con el uso de aditivo Z RETAR  se 
presenta el tipo  2. 
 
1.3.Teorías Relacionadas al Tema  
1.3.1. Resistencia a la compresión del Concreto con aditivo retardante 
1.3.1.1.Diseño de mezcla: 
• Cemento: Es un material pulverizado que contiene propiedades que con el 
contacto con el agua forma una pasta conglomerante o aglomerante que es capaz 
de endurecer. 
✓ Componentes del cemento 
El silicato tricálcico, C3S, Mediante este componente se genera la 
hidratación y el endurecimiento, por lo que es se puede decir que es justifica 
en gran medida del fraguado inicial.   
El silicato dicálcico, C2S, Mediante este componente se genera la 
hidratación y el endurecimiento lento contribuyendo en mayor  parte al 
aumento  de resistencia a edades superiores  de una semana. 
El aluminato tricálcico, C3A, Mediante este componente libera mucha  
abundancia de calor  en el transcurso de los días iniciales  de hidratación. 
El alùminoferrico tetracálcico, C4AF, Mediante este componente reduce la 
temperatura del Clinker. 
• Agregados: Está compuesto por un conjunto de, partículas inorgánicas, y están 
divididas en agregados gruesos y finos. Mediante la granulometría podremos 
diferencias entre los agregados gruesos y finos, ya que un agregado fino tiene 
10mm, mientras que los agregados gruesos son aquellas partículas que suelen 
pasar la malla No 16 y pueden varias hasta 152mm. 
• Agua: Es el catalizador del cemento, la mescla entre el agua y el cemento forman 






  8 
 
1.3.1.2.Dosificación del aditivo 
a) Aditivo: En su generalidad el aditivo tiene presencia de  materiales orgánicos e 
inorgánicos que son añadidos durante o luego de formar la pasta, la inclusión de los 
aditivos al concreto tiene como finalidad de modificar las propiedades físicas del 
aglomerante en estado fresco. 
Según Castillo H. y DE LA OSSA K. nos lo siguiente:  
“Los aditivos nos dan la gran facilidad de mejorar  las condiciones de trabajo de una mezcla 
de concreto, otorgando una mayor manejabilidad, de forma importante cuando los agregados 
son excasos o presencia de menor cantidad en finos y el cemento tiende a producir 
exudación” (2013. p.46).  
 
b) Aditivo retardante: Es un aditivo que retrasa el tiempo de fraguado del concreto, y 
tiene como objetivo aumentar  el tiempo de vida en en el estado fresco del conceto. 
c) Usos: 
Sus usos principales son: 
• Son recomendados en vaciados masivos, donde la ejecución del colocados del 
concreto puede ocasionar juntas frías. 
• Son recomendados en vaciados en climas cálidos, donde la temperatura hace 
que incremente rápidamente su velocidad de endurecimiento. 
• Son usados en el traslado del concreto para grandes distancias. 
 
 
1.3.1.3. Relación agua-cemento: 
La resistencia y la durabilidad del concreto depende la relación del agua y cemento. En 
cuanto más baja sea la relación del A/C son más favorables las propiedades de la pasta, en 
caso de que dicha relación sea mayor, generara la aparición de los poros capilares en la pasta 













El análisis granulométrico viene a se la forma en que se distribuye  los tamaños de las 
diversas partículas del agregado. Los cuales son determinados por medio del análisis de 
tamizados, estos son normados según el ASTM C 136 – NTP 400.012, “Análisis 
granulométrico del agregado fino, grueso y global.” Por que los tamaños de los agregados 
son determinados en distintos diámetros de los agujeros de los tamices, en el caso de 
impurezas o A. Finos  son pasados por los siguientes tamaños de tamices: 3/8", N°4, N°8, 
N°16, N°30, N°50 y N°100, mientras que los agregados gruesos son pasados por: 
2½”,2",1½”, 1",t¾”,t½”,t3/8”,tN°4,tN°8,tNº16,tNº30,tN°50tytNº100. 
Los datos obtenidos  del análisis granulométrico son específicamente para especificar  si los 
materiales son deficientes o no  con todas las especificaciones propuestas por la ASTM C136 
– NTP 400,012, y con ello poder seleccionar los materiales adecuados, por otro lado, si los 
agregados sometidos al análisis no sean aceptados a poder cumplir con las especificaciones 
que se dicta por la norma, estos deberán ser sometidos a un mejoramiento o tratamiento. 
 
1.3.1.5. Peso especifico 
 
El peso específico viene hacer la relación de su peso del agregado, al peso del volumen 
 igual agua, la cual es usada en los cálculos para el diseño del concreto. El peso específico 
 también viene hacer el incador de calidad de los agregados que son usados para la  
elaboración del concreto. 
 
1.3.1.6.Concreto en estado fresco 
1.3.1.6.1. Propiedades en estado fresco: 
 
✓ Trabajabilidad: Es la propiedad del concreto en estado fresco por la cual se determina 
su habilidad para poder ser trasladado,  manejabilidad  y vibrado en obra. 
✓ Consistencia: “Está  identificada por la fluidez de la mezcla, en otras palabras , su 
forma  de desplazarse  dentro de los encofrados y ocuparlos en su totalidad . Depende 
de la cantidad de agua y de cemento, también  del tamaño y forma de los agregados 
que estarán en  la mezcla.” (Alva y Fabian, 2018, p.20).   
✓ Exudación: Esta definida como la propiedad en donde una parte del agua de la  
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mezcla se separa y sube a la superficie, esto se produce durante su fraguado. Esto 
puede ser controlado mediante la aplicación de un aditivo. 
a) Factores que influyen en la manejabilidad del concreto: 
Según Castrellón y De la Ossa , nos menciona los siguientes factores: 
Contenido o volumen  de agua de mezclado: La cantidad  de agua en un diseño 
de mezcla  de concreto es lo primordial y el  factor que infiere en la 
manejabilidad del mencionado. El uso o cantidad  de agua en la mezcla  
depende  del agua que se requiere para uso especifico de que calidad o  tipo de 
cemento, asi también teniendo las especificaciones de granulometría de cada 
agregado, el tamaño máximo nominal , textura y forma  de las partículas, 
además sabiendo el porcentaje del contenido de aire y en que consistencia se 
encuentra específicamente. La fluidez de la pasta cementante: La fluidez de la 
pasta o muestra de concreto  infiere  en la posibilidad de manejar   la mezcla 
de concreto, porque  para una incorporación de una cantidad especifica  de 
pasta y de agregados, la plasticidad tiene como fin y siempre dependerá de la 
relación de cemento y agua en la muestra o pasta de concreto. Contenido de 
aire: El porcentaje de  aire en el concreto o muestra puede encontrarse de forma 
natural  u incorporado  en el mismo, para en proceso posterior será liberado en 
obra por los procesos de compactación(vibrado)o también se observa o 
encuentra el aire adicionado  intencionalmente en el concreto para aumentar  
mejor durabilidad y sea manejable. Gradación de los agregados: Este es un 
factor que tiene una gran importancia en la manejabilidad o transporte del 
concreto porque si los agregados presentar una deficiente gradación, ocurriría 
en la mezcla de concreto vario inconvenientes ,por ejemplo  presentara vacíos 
que deben ser ocupados por una  pasta  o mezcla de concreto  ,ya sea el caso 
de la arena y con mortero en el  agregado grueso para que la muestra  sea u 
obtenga mayor  manejabilidad  y no presente  porosidad.  (2013, p.45). 
1.3.1.6.2. Propiedades en estado endurecido 
✓ Impermeabilidad: Es una de las características físicas del concreto en estado  
endurecido que impide el paso del agua a por el  mismo. 
✓ Durabilidad: Es la capacidad del concreto en estado fresco para poder resistir los  
diversos factores que influyen en su deterioro. 
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✓ Resistencia a la compresión: Viene hacer el esfuerzo al máximo de trabajo   que 
puede soportar el concreto sometido a una carga de aplastamiento o axial a su área 
de contacto. 
a) Factores que infieren en la resistencia del concreto: 
Según Castrellón y De la Ossa (2013) nos menciona los siguientes factores: 
La relación que existe entre el agua y cemento conjuntamente con el  contenido 
de aire: Es un  factor que se condidera con mayor importancia en la resistencia 
del concreto, es priorizado intervenir  si el concreto va incorporarse  aire 
intervenido sabiendo, porque al adicionar una gran cantidad de aire, la relación 
de agua y cemento decrece . Curado del concreto: Este es un factor que 
incrementa o decrece la resistencia del concreto dependiendo  a la forma del 
secado con que se tomó en cuenta en la zona de fraguado. Temperatura: La 
temperatura que se presenta en momento del curado tiene una influencia en la 
resistencia , ya que  si este incrementa  su  temperatura en el transcurso del 
proceso , se obtendrá reacciones química de forma acelerada  en la hidratación y 
esto incrementara las resistencias iniciales del concreto, obviando tener  efectos 
contrario en la resistencia final. Fraguado del concreto: Es un indicador  que se 
prioriza  en la obtención de la resistencia del concreto, porque  es de necesidad 
estimar  el tiempo de fragua  para entender si podrá  hacerse uso de  aditivos que 
puedan controlar el tiempo con respecto al secamiento  del fraguado con la 
finalidad de priorizar  y ajustar adecuadamente  los procesos  de mezclado y 
transporte en un tiempo indicado.  (2013, p.49).  
1.3.1.6.3. Slump 
El slump viene hacer el método de evaluación que es utilizada para medir la consistencia 
del concreto.  
Según Borja (2018), nos dice que: 
“Estima la facilidad de trabajarse y moldearse el concreto en estado fresco. Es un ensayo 
que fue  idea del  investigador norteamericanotAbramsty se entiende de forma básica  en 
ocupar la muestra en un recipiente metálico de forma troncocónica que contiene dimensiones 
basadas en la norma, en tres capas de concreto usando varillas tipo piso con 25 golpes cada 
capa y sabiendo esto , luego desmoldar del molde la pasta,y asi posteriormente  tomar 
medidas del asentamiento que se observa en la muestra de concreto anteriormente 
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desmoldada. Este ensayo se adiciona complementando  con la intervención de analizar  la 
forma o en que modo se derrumbo para así tener más especificaciones del asentamiendo de 
la muestra en el  cono de hormigón.” (2018, p.18) 
1.3.2. Métodos de medición (Ensayos no destructivos) 
 
En el siguiente capítulo se estudiará los diversos métodos que son utilizador para poder 
determinar la resistencia del concreto del concreto, por lo que se empieza  mencionando que 
o como se define  la resistencia a la compresión, identificar  cuales son los agentes que 
influyen en esta y posteriormente se indicara los métodos o trabajos a utilizar en el 
laboratorio para establecer respuestas al planteamiento del problema de la investigación. 
La resistencia a la compresión del concreto es la  suficiente  capacidad para admitirse a 
soportar esfuerzos axiales de compresión sin presentar fallas iniciales. Es un esfuerzo que se 
emplea por medio de la función gradual de la fuerza de compresión al concreto, que se 
acontece y se puede observar en la figura 1. Se vera y habrá un momento o reacción  en el 
que  las fuerzas internas del concreto fueran a llegar a un valor máximo ,por lo tanto  no 
podrá soportar la fuerza externa de compresión, en otras palabras  se encuentre en un estado 
que lo llevara a fallar. Esta  máxima fuerza interna aplicada en  el área del concreto se divide 












En la resistencia a la compresión de los especímenes según sea el caso  o diseño de mezcla 
del concreto se puede empezar a diseñar  de una forma  que esta obtenga una gran  variedad 
de datos de las  propiedades mecánicas y de durabilidad, con la finalidad que sean aceptables  
Figura  1 :Fallas identificadas por la compresión del concreto 
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antes las restricciones de diseño de una estructura de concreto armado. Este es un parámetro 
y es la propiedad con mayor valoración en el concreto, porque indica la fortaleza de un dicho 
material o además es una de las propiedades que se influye con la mayor parte de  otras 
descripciones  del concreto, por ejemple en la tendencia de admitir resistencias al esfuerzo 
cortante, la permeabilidad y el módulo de elasticidad.. 
1.3.2.1.La naturaleza de la resistencia a la compresión del concreto 
 
El concreto se presenta en un estado endurecido o fluido, además se comporta de forma 
discontinua y heterogénea. El cemento en estado hidratado, se encuentra en una  masa o 
pasta de forma semi cristalina discontinua con un grado excedido de porosidad, que se 
observa con  el uso de agua libre y no evaporable. Por lo tanto nos informa que , el agua en 
su comportamiento libre al evaporarse y libre de exudar  presenta posteriormente micro 
poros y canales capilares de forma continua en el cemento como un gel, que por siguiente  
se transforman  en canalizadores  para hacer un cambio interno de la  humedad del concreto 
con el medioambiente en el estado que se encuentra.. 
1.3.2.2.Métodos para determinar la resistencia a compresión del concreto: 
 
Existen varios métodos, pero el que se toma como medición estándar es el que esta descrito 
en:ASTMC39,"StandardtTesttMethodtfortCompressivetStrengthtoftCylindricaltConcretetS
pecimens", o más conocido en nuestra nacionalidad esta descrita en la NTP 339.034, 
"MétodotdetEnsayotNormalizadotparatlatDeterminacióntdetlatResistenciatatlatCompresiot
deltConcretotentmoldestcilíndricas". El fin de este método de trabajo se ejecuta para estimar 
lresistencia a la compresión del concreto, para esto se utilizar una maquina considerada 
uniaxial que transmite fuerzas uniaxiales de compresión al espécimen cilíndrico de ensayo 
hasta que se observe la falla y esta se vea, presenciada en la  figura 2. Entonces anteriormente 
dicho es que a esta forma de trabajo se le define usualmente  un ensayo destructivo por la 






Figura  2: Ensayo de compresión de una probeta cilíndrica 
 
 
  14 
 
 
La forma de trabajo y las dimensiones de los moldes de concreto se observan y están descrito: 
ASTMC192oNTP339.183,"Prácticatnormalizadatparatlatelaboracióntytcuradotdetespecím
enestdetconcretotenteltlaboratorio". Por lo tanto en la figura 3, se observa un diagrama que 
muestra la forma de trabajo en orden que identifica el esquema del proceso en su generalidad 

















En otras palabras para entender y dar al  respecto el interés al  esquema es que brinda que 
herramientas son utilizadas para la mezcla de concreto  y elaboración de los moldes  con sus 
dimensiones  cilíndricas y el uso de  unatvarillat(rt2l5/8",t60tcm), adicionalmente con un  
mazo de madera con cabeza de goma  (600 ± 200g), una espátula tipo plancha para hacer 
uso de enrase en  la parte superior del molde , una mezcladora de concreto también llamada 
como una tolva o un trompo de uso eléctrico y teniendo importancia a los. moldes metálicos 
cilíndricos. Cilíndricos.  
Dichos  moldes se puede tener de dos diferentes   tamaños de  1Ocm x 20 cm o también de 
15cm x 30 cm, que también pueden ser de material metálico o contextura plástica utilizada 
usualmente. El proceso de curado se va realizar  en piscinas o más conocida como pozos 
donde se hará el curado con  agua de pH alrededor o  igual a 7, esto nos proporcionara elevar 
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Figura  4:Esclerómetro o martillo de Schmidt, manejo y aplicación 
 
la humedad en el concreto en otras palabras su hidratación, que después se verá reflejado en 
diferentes propiedades de este , las cuales se considera de mayor importancia  a  la resistencia 
a la compresión del espécimen de concreto. 
 
Además para el método a ensayo de compresión se recalca  que los datos a obtener se 
condicionan  de las dimensiones y escala de las muestras  de concreto, el procedimiento de 
mezclado, la forma de muestreo, las edades de ensayo, las formas  de curado, condicionadas 
al control del  clima, entre diferentes indicadores que puedan afectar.  
Complementando, se considera  teniendo en cuenta la norma ASTMtet39-tNTPt339.034, 
este método o forma de trabajo  describe que su variable estadística ,coeficiente de variación 
que tiene  en acorde a la precisión solo funciona , en condiciones controladas  de un 
laboratorio es de 2% por el contrario en diferentes muestras será condiciones de obra y tiene 
un  2.9%. 
 
1.3.2.3.Método de ensayo - número de rebote del concreto endurecido 
 
Este método que usualmente es para medir uniformidad se muestra de forma detallada en: 
ASTMtCt805,t"StandardtTesttMethodtfortReboundtNumbertoftHardenedtConcrete': y en 
nuestra forma de trabajo similar es la NTP 339.181. Más conocida como: 
“Métodotdetensayotparatdeterminarteltnúmerotdetrebotetdelthormigónt(concreto)tendureci
dot(esclerometría)".El fin de este método o trabajo se trata de  hallar el número de rebote  
de un lado(superficie)del elemento o área de contacto superior o inferior de concreto 
endurecido haciendo uso del instrumento o martillo de Schmidt usualmente se da de forma 
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Para ejecutar este ensayo, se debe dejar de presionar el botón que sujeta el émbolo del 
esclerómetro en que se encuentra en el interior  y colocarse cómo se ve en la figura en 
contacto con la superficie o cara de una lado  del concreto a estudiar. Posteriormente, se va 
ocasionar una presión lenta del émbolo hasta que la función interna del equipo ya no permita 











Este ensayo se entiende  en el que el  rebote de  la masa elástica que se encuentra en su 
interior y va depender de que tan dura es la superficie o área de contacto del embolo en la 
que la masa va sobre esta y rebota, en la antigüedad  se entendía esto como  que tan duro es 
un material y que esta tenía un gran relación con la resistencia de un  material u objeto. En 
consiguiente  en la actualidad se entiende que entre estas dos variables no existe un gran 
relación , el número de rebote es un indicador o variable que produce una idea de cómo está 
desarrollando o creciendo  la resistencia del concreto en distintas partes y en diferentes 
edades, por lo que  puede identificar la uniformidad del concreto en toda su dimensión en 
estudio.  
DetacuerdotatlatACIt228.1tR,t"In-PlacetMethodsttotEstimatetConcretetStrength",La forma 
en el que se debe aplicar para entender las limitaciones a este método o forma de trabajo es 
observando los índice o factores que infieren en la velocidad , distancia del rebote. Esta 
dimensión va depender de la energía que es cinética y se da en  el martillo justo en transcurso 
o viaje antes de que el martillo este sobre la superficie o área que es ensayada y del grado de 
energía  en el momento del  impacto. Además esta parte es absorbida por la fricción del 
mecanismo interno del instrumento ya que este genera fricción, en cambio  y por ultimo 
también considerando la interacción  de la superficie o área de contacto del concreto con  
el embolo. 
Figura  5: Dibujo de operación del martillo de rebote. 
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Figura  6:Esquema general para el ensayo del número de rebote 
En la presencia de la última energía  que se utiliza como variable  o indicador de algunas 
propiedades del concreto, entre ellas  son la resistencia y la rigidez. Por lo tanto se puede 
decir que un concreto que tiene baja rigidez y también resistencia se someterá a  absorber 
más energía indistintamente a un concreto de alta rigidez y resistencia, ya que usualmente 
que el martillo tendrá un rebote reducido y por lo tanto se tomara datos con menor número 
de rebote.  
Se tiene que recalcar  que algunos ensayos anteriores o experiencias las medidas registradas 
con la utilización de este método o ensayo, identifica que en dicha mezcla es presenciable 
tener dos especímenes con  resistencias parecidas ,mientras que se tiene distintos  números 
de rebote. De igual forma se puede tener algo distinto como , tener dos muestras con 
parecidos  número de rebote, mientras que se tiene distintas resistencias. Entonces la  forma 
de explicar a que se le puede dar  a esto fue que el número de rebote va depender  de forma 
justificada a  la rigidez del espécimen en este caso el concreto, y se entiende que esta 
propiedad  esta influida por el tipo o calidad  de agregado que tiene el concreto, porque es el 
interior o el esqueleto que comprenderá por último el concreto..  
 
Como así en explicaciones anteriores vemos que el ensayo que muestra el número rebote 
también va depender de la zona o área de contaco a efectuar el ensayo, y así también de 
diferentes formas o dimensiones posiblemente se puede hallar resultados con presencia de 
errores  por la  presencia de una partícula de mayores dimensiones por ejemplo:(piedra) o de 
un porcentaje de huecos o vacíos en la cercanía de la zona de ensayo o área de contacto con 
el embolo, como se puede observar en la figura 5. Además también existen fuentes de error 
que infieren en los resultados que nos brinda al hacer el ensayo del número de rebote, por 
ejemplo tenemos a la carbonatación, se dice que a tener más carbonatación se aumentara  el 
número de rebote, por lo que no precisamente la lectura sea verídica. De forma igual tenemos 
la ocurrencia de la humedad en la zona zona (superficie) o el área de contacto este seca. 
Entonces se obtendrá un número de rebote que excede a lo normal ,que en  una superficie 
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En la figura 6, se observa  un diagrama que identifica y hace entender  el ensayo por el uso 
del método y forma de trabajo del uso de número de rebote, se da entender en otras palabras  
que se puede identificar con los siguientes enunciados. Nos brinda  tres formas o métodos  
de acoplar  este ensayo de forma vertical, horizontal u oblicuamente, la dirección o lugar de 
contacto dependerá y esto nos hará  elegir según las condiciones que se tenga en la superficie 
o área de contacto. Entendiendo esto  se debe tener importancia al espesor que tendrá unos 
10cm como mínimo y también estar lo suficiente con presencia de rigidez  para el muestreo 
y toma de datos, otro factor  es que la zona(área de superficie) o lado de la cara del elemento 
como mínimo se opta por tener 15cm para su mejor ejecución y manejabilidad.  
Se toma  las 10 lecturas que se hace  normalmente  ya que se  debe hallar su promedio y 
como recomendación aquellas  lecturas que sobresalgan de las  6 unidades con respecto al 
promedio ,no se tomaran en cuenta o eliminados. Teniendo nuevas lecturas  que sean 
aceptables se debe hallar  un promedio nuevo, en la situación de que haya dos lecturas  o 
mayor lecturas se dispersen más  de  las  6 unidades, se tiene que hacer un nuevo registro de 
datos . Este método tiene una precisión, segúntlatASTMtCt805, es que para un mismo 
asistente o técnico en el ensayo  se obtendrá una desviación estándar necesariamente igual  







✓ Como mínimo se tendrá  12 probetas elaboradas para poder ejecutar y no tener 
inconvenientes con  este procedimiento u forma de trabajo.  
✓ En las edades identificadas para el ensayo, se debe medir  o tomar datos de 10 números 
de rebotes aplicada a la superficie de cada par de probetas en cada edad. El ambiente o 
el lugar  del ensayo nos dirá que dirección se tomara la muestra ,además debe ser igual 
de la dirección de la gravedad, en otras palabras  de forma  vertical en este caso. 
✓ En la ejecución de cada ensayo , se debe verificar  que la superficie de ensayo o área de 
contacto sea lo mayormente  rígido para asi poder evitar lecturas deficientes del número 
de rebote. Para obtener estimaciones correctas de  la resistencia a la compresión, se 
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 Figura  7:Equipo de ultrasonido para ensayos en concreto. 
deberá tener especímenes o probetas  elaboradas y curadas en las mismas condiciones de 
humedad o controladas propiamente hecho en el laboratorio.  
✓ Teniendo en cuentas los tiempos de ensayo de  1, 3, 5, 7,14 y 28 días, obteniendo  su 
número de rebote y la resistencia a la compresión, se procede a graficar la curva  que 
presente un mejor ajuste a estos puntos obtenidos. LatACIt228.1tRtnotdice o recomienda 




andtdestructivetcompressionsttestingtfortconcretestintexistingtbuildings"por ende esto 
nos recomienda de manera usual   usar el tipo lineal ya que este se ajusta mejor a los 
datos obtenidos.  
✓ Ya teniendo la curva de forma lineal y ajustada con los puntos obtenidos , se procede a 
hacer uso de la curva con el registro del número de rebote registrado y por lo tanto 
obtener la resistencia estimada de compresión del concreto. 
1.3.2.4.Método de ensayo -la velocidad de pulso a través del concreto 
 
Este método se encuentra normado y descrito de forma detallada con la: 
ASTMtCt597,t"StandardtTesttMethodtforttPulsetVelocitytThroughtConcrete': la que en 
nuestra nacionalidad seria la norma técnica peruana y de igual forma se detalla: 
NTPt339.237,t"Métodotdetensayotparatdeterminartlatvelocidadtdetpulsotattravéstdeltconcr
eto". Este método o ensayo tiene como objetivo hallar las velocidades de las ondas de 
compresión que que se trasladan  a través de la probeta de concreto haciendo uso de equipos 
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Ya teniendo en cuenta la velocidad y obteniendo esta, se entiende que se puede determinar 
la uniformidad  relativa y la calidad del concreto que se va a estudiar , además tiene la 
facilidad de saber o conocer la presencia de fisuras y/o huecos en el concreto armado.  
Tiene como uso adicional el de hallar el  módulo de elasticidad, y posteriormente determinar 
la resistencia a la compresión, entre otros ,etc. ya que esto es lo que nos generara curvas más 
acorde para la estimación..  
Pero tenemos , la misma normatASTMtCt597 nos dice que los datos obtenidos por  
este método no son aceptables como para ser  utilizarlos  en el ámbito del diseño  de 
estructuras de concreto armado .  
 
En la figura 8.  se observa  los aparatos mecánicos acústicos  que se utiliza  para poder 
ejecutar  el método de la velocidad de pulso a través del concreto .  











Para hacer uso de este método, véase la figura 9, la cual indica un diagrama de flujo general 








Figura  8: Aparatos utilizados para el ensayo de ultrasonido 
 
Figura  9:Diagrama para el ensayo de ultrasonido en el concreto 
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Con respecto  a la figura anteriormente mostrada , lo primero que se debe de  hacer es una  
verificación ,y también hacer una calibración de los transductores del instrumento mecánico, 
para poder ejecutar esto  se debe expandir  el agente de acoplamiento o más conocido como 
gel va en los transductores y es necesario esparcir  haciendo contacto hacia la barra de 
referencia Pero existe equipos modernos que no ve en la necesidad de hacer esto ,solo colocar 
los transductores , si es el caso. El trabajo de calibración  deberá de terminar  cuando el 
tiempo en segundos u horas de traslado  de las ondas que indica la barra de referencia sea 
completamente  igual al tiempo del equipo ,que se indica en el , en estado encendido o en 
uso. 
Se debe mencionar  que se tiene que verificar la zona de ensayo  de escoger .ya que para el 
uso a estudiar de concreto armado, hay protuberancias como también de acero que puede 
hacer que las lecturas sean incorrectas en cierto modo en la velocidad de pulso. Para 











SegúntlatASTMtCt597, teniendo la precisión de este método de trabajo abarca para estas 
distancias en un rango entre 0.3 a 6 m, utilizando distinto mecanismo o maquinas por un 
mismo técnico utilizando un equipo por distintos técnicos, se presenta en el rango del ± 2%.  
Ya teniendo  la velocidad de traslación de las ondas de compresión a través del  
concreto, se tiende a determinar  el módulo de elasticidad con el uso de la siguiente fórmula: 
𝑉 = √
𝐸(1 − 𝜇)









  22 
 
El conocimiento que nació a partir de esto influyo que  la velocidad de pulso tendría una 
forma de estimar la resistencia a la compresión teniendo una base  que siendo concreto 
únicamente se entiende que anteriormente dicho  se tiene una relación con el módulo de 
elasticidad del concreto. Pero, al tener el concreto endurecido con respecto al tiempo, la 
resistencia a la compresión y el módulo de elasticidad se incrementan  a distintas formas o 
ritmos. En edades de inicio, el módulo de elasticidad tiende a aumentar   de una forma 
creciente más que la resistencia, por lo que  a edades finales o posteriores el ritmo de aumento  
del módulo de elasticidad es menor. Entonces esto nos hace entender, que la relación que se 
tiene la resistencia a la compresión y la velocidad de pulso  no se ajustaría a  una función de 
tipo lineal, como se observa en la figura 10. 
                       
Figura  10:Gráfica de una relación que existe entre la velocidad de pulso y resistencia a la 
compresión 
 
En la anterior figura se puede observar  que teniendo  edades iniciales, un aumento de la 
Resistencia del concreto va generar  un aumento relativo y mayor en la velocidad de  
pulso, en cambio  que a edades finales en consiguiente, la velocidad aumentara de forma 
lenta con un aumento en la  resistencia.  
LatACIt228.1tR,t"In-PlacetMethodsttotEstímatetConcretetStrength': describe  que  
algunos indicadores que influyen en la velocidad de pulso es la cantidad de agregado a usar 
y su calidad en el concreto, por lo tanto  si el agregado se aumenta , la velocidad también 
incrementara de manera proporcional. Teniendo en cuenta que  la resistencia a la compresión 
no se verá  afectada en su totalidad .  
Uno de los factores que influyen es la humedad,  es entendible que teniendo mayor humedad 
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en el entorno donde se encuentra saturado al aire libre o no controladas , la velocidad tiende 
a  aumentar hasta en un 5%.Por último, existen otros factores que  también influyen y es la 
obvia presencia de varillas de acero ,ya que se hace en concreto armado para dar evitar el 
fallo por corte  más conocido como refuerzo, porque se entiende que  la velocidad de pulso 
que viaja por el  acero posiblemente es  40% aun mayor que en el concreto, lo cual nos 





Para estimar la resistencia con el método de velocidad de ultrasonido, se tiene que seguir 
unos pasos descritos con el  procedimiento de la ACI 228.1 R y que se recomienda en los 
siguientes :  
✓ En la forma de trabajo de obra de edificaciones o puentes , se hace el ensayo de 
diamantinas en los elementos de concreto .Porque el uso de probetas cilíndricas  
Se obtiene menor correlación a lo estipulado ,teniendo en cuenta que el concreto de 
diamantina y el de laboratorio tienen diferentes contenidos de humedad.  
 
✓ En cada elemento a ensayar , se tomara  5 mediciones  de velocidad de pulso y hacer su 
toma de datos o también se puede tomar al  mínimo 3 teniendo en cuenta que la lectura 
sea estable y no tenga mucha dispersión..  
 
✓ Al hacer la medición debemos tener en cuenta ,que  los transductores deben estar 
desacoplados de la superficie o área y acoplarse nuevamente de tal forma  que se evite 
errores del sistema  del propio equipo mecánico. 
 
✓ Obteniendo la resistencia y velocidad de pulso de cada edad del concreto , Se obtendrá 
una curva con los datos obtenidos y para eso será el que mejor se ajuste a este.. 
Recalcando la ACIt228.1tRtno dice  el tipo de función a utilizar para este ensayo , de 
acuerdo a investigaciones  de: 
"AssessingtthetstrengthtoftreinforcedtconcretetstructurestthroughtUltrasonictPulsetVel
ocitytandtSchmidttReboundtHammerttests"como recomendación nos brinda la 
ecuación cuadrática ,porque es la mejor que se ajusta a los datos obtenidos.  
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✓ Ya teniendo la curva con respecto a la ecuación, se digita el valor de la velocidad de 
pulso para así obtener u estimar  la resistencia del concreto en cada edad de ensayo . 
 
 
1.3.2.5.Método de madurez del concreto 
 
En esta parte se tocara y tratara de explicar el método de madurez del concreto,ya que es una 
parte teórica importante para la investigación de este informe, Se considera una técnica que 
conlleva a relacionar el tiempo y la temperatura en el crecimiento de la resistencia del 
concreto, En otra palabras,que sabiendo la temperatura inicial y final  de concreto  se hallara 
la resistencia a la compresión del concreto. 
1.3.2.5.1. Concepto de madurez del concreto 
 
Latnorma(ASTMtCt1074(NTPt339.217,t"Métodotdetensayotnormalizadotparatlattestimaci
óntdetlatresistenciatdeltconcretotporteltmétodotdetmadurez",) se entiende a la madurez del 
concreto  Como el crecimiento y la extensión de una mezcla cementante , además esta 
definición abarca  no sólo al crecimiento evolutivo de la resistencia del concreto , en otras 
palabras también es usado para todo tipo de material dependiendo  si estas están sometidas 
a reacciones químicas que se tenga en una mezcla cementante.  
 
Pero, el concepto anterior no aclara la brevedad del método de madurez en todo su trayecto, 
Mclntosh (1949) y Nurse (1949), Saúl (1951) identifican que la madurez es una variable  que 
tiene como fin medir el calor generado en el concreto en el trayecto de su desarrollo o 
evolución de la resistencia.Entonces el calor se puede relacionar con el tiempo y temperatura 
en combinación de sus efectos , por lo tanto se entiende que la madurez del concreto es el 
producto de la temperatura con el tiempo Esta también se ve en la ilustración como un área 
bajo  la curva del historial de la temperatura interna del concreto a estudiar y tomar sus datos 
, la cual puede  observarse en  la figura 11. Para subsanar el objetivo de la investigación es 
particular que la madurez tiene relación con la resistencia a la compresión.  
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Figura  11: Concepto simplificado de madurez del concreto. 
 
El subfijo de  To de la figura anterior se entiende como temperatura datum o de referencia,  
Concepto que se verá definido en el punto 3.2.1. 
1.3.2.5.2. Modelo para determinar la madurez del concreto 
En esta etapa se busca estudiar los términos más importantes para establecer la resistencia a 
la compresión por lo tanto así de igual manera la madurez del concreto, se recalca  que la 
norma ASTM C1074  hay diferentes modelos pero este abarca preferiblemente al de  Nurse 
- Saúl y el modelo de Arrhenius que se explicara posteriormente. 
• Modelo de Nurse – Saúl 
El modelo de Nurse- Saúl, o preferiblemente se puede llamar factor de temperatura y tiempo, 
tiene como fuente de concepto a   Mclntosh, 1949 para constatar el modelo mismo.  
Mclntosh es el primero en darse cuenta el incremento de la resistencia a la compresión del 
concreto se tiene una relación con el tiempo de curado y los datos históricos de temperatura. 
Teniendo eso en mente se propuso una forma de analizar el comportamiento mediante esta 
hipótesist:"latvelocidadtdetendurecimientotdeltconcretotentcualquiertmomentotestdirectam
entetproporcionaltatlattemperaturatdetcuradotexcedetatlattemperaturatdatum".  
El concepto de temperatura datum fue dicho y escrito como la temperatura al momento del 
endurecimiento  del concreto, teniendo como base esta propuesta por Mclntosh. Nurse y Saúl 
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Figura  12: Propuesta del gráfico del modelo de Nurse-Saul 
 
Así se obtuvo mejores modelos propuestos como es  la ley propuesta por Saúl que es uno de 
los aportes más importantes para determinar la madurez del concreto , que nos informa y nos 
detalla así "concretostdetlatmismatmezclatcontlatmismatmadurez,tmedidotusandoteltfactort 
temperatura- tiempo, se tendrá aproximadamente igual resistencia , sin tener importancia  la 
combinación de temperatura y tiempo que brindo como una solución a la madurez "  
Por ende la ley se estipula como el principio básico para determinar la madurez , entonces 
se puede decir  que, para un diseño de  mezcla de concreto, si la madurez correspondia a la 
resistencia que fue establecida.Asi uno podría estimar la resistencia y en que momento, Así 
igualmente si el concreto en  obra  tenga  distinto historial de curado que el concreto original. 
Esto se puede observar e interpretar  en la figura 13. 
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Figura  13: Visualización esquemática de la ley de Saúl. 
1.4.Formulación del problema: 
1.4.1. Problema general 
¿ Cuál es el método   de medición con mayor precisión para estimar la 
resistencia a la compresión del   concreto con aditivo retardante? 
1.4.2. Problemas específicos: 
1. ¿Qué precisión tiene el Método de ensayo - número de rebote del concreto 
endurecido para estimar la Resistencia a la compresión del concreto con aditivo 
retardante? 
2. Qué precisión tiene el Método de ensayo -la velocidad de pulso a través del 
concreto   para estimar  la Resistencia a la compresión del concreto con aditivo 
retardante? 
3. ¿ Qué precisión tiene el Método de madurez del concreto para estimar la 
Resistencia a la compresión del concreto con aditivo retardante? 
1.5.Justificación del estudio  
A causa que el concreto sea una materia muy importante para una infraestructura, 
diversos son los estudios que se realizan y que se enfocan en dicho material con el fin 
de reducir los costos y aumentar o modificar sus propiedades mecánicas, es por ello que 
es necesario poder conocer la resistencia del concreto a edades iniciales por tal motivo 
esta investigación está enfocado en hacer un análisis comparativo de los métodos 
utilizados pata hallar la resistencia del concreto con el fin de conocer el método más 
eficaz que nos ayude a determinar la resistencia. 
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1.5.1. Teórica 
En esta investigación se realiza con el propósito de obtener nuevos conocimientos sobre 
evaluación de los métodos tradicionales utilizados para determinar la resistencia del 
concreto, sumándose ello la necesidad de poder conocer cuál de los métodos es efectivo 
para estimar la resistencia del concreto.  
1.5.2. Metodológica 
Para la valides de la metodología de la investigación se sostendrá en la cuantización el 
análisis de la desviación estándar de los datos que arrojaran los ensayos que se llevaran 
a cabo en el laboratorio, dando así la validación de la hipótesis. 
Para la obtención de los resultados se llevará a cabo la construcción de probetas de 
concreto f’c=210kg/cm2 con las mismas resistencias con la adición del aditivo 
retardante, se analizarán la resistencia de las probetas para un tiempo de 1, 3.7,14 y 28 
días, de la misma manera se realizará la aplicación del método de los métodos a aplicar, 
con la finalidad poder determinar el método de  medición con mayor precisión para 
estimar la resistencia a la compresión del   concreto con aditivo retardante. 
1.5.3. Practica 
En la presente investigación se hacer llevar a cabo cumpliendo las funciones de la ciencia 
poder analizar, y con ello poder comprobar e determinar que método tiene  mayor precisión 
para estimar  la resistencia del concreto con aditivo retardante, con la finalidad de 
proporcionar los conocimientos adecuados para poder hallar la resistencia del concreto.  
1.6. Hipótesis 
1.6.1. Hipótesis general 
El Método de madurez es el método de medición con mayor precisión para estimar 
la resistencia a la compresión del concreto con aditivo retardante. 
1.6.2. Hipótesis especificas:  
 
1. El Método de ensayo - número de rebote del concreto Presenta menor precisión 
para estimar la Resistencia a la compresión del concreto con aditivo retardante 
 
2. El Método de ensayo -la velocidad de pulso a través del concreto tiene un grado 
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3. El Método de madurez del concreto tiene un grado alto de precisión   para estimar 
la Resistencia a la compresión del concreto con aditivo retardante.. 
1.7.Objetivos 
1.7.1. Objetivo general 
Determinar  el método   de medición con mayor precisión para estimar la resistencia a la 
compresión del   concreto con aditivo retardante  
1.7.2. Objetivos específicos: 
1.  Evaluar que precisión tiene el Método de ensayo - número de rebote del concreto 
endurecido para estimar la Resistencia a la compresión del concreto con aditivo 
retardante. 
 
2. Evaluar que precisión tiene el Método de ensayo -la velocidad de pulso a través del 
concreto   para estimar la Resistencia a la compresión del concreto con aditivo retardante. 
 
3. Evaluar que precisión tiene el Método de madurez del concreto para estimar la 
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II. MÉTODO 
2.1.Tipo y diseño de investigación 
2.1.1. Método 
 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2010, p.26) plantea que: “En principio, se 
comprende por método científico como el grupo de métodos  racionales y sistemáticos que 
conllevan  a hallar solución a un problema y, posteriormente, verificar o demostrar la verdad 
de un conocimiento”. 
El método que se plantea es el científico, por lo que en el proyecto comprenderá etapas 
rigurosas, en un tiempo propuesto, y así ejecutar los ensayos, ya sea en el diseño, como así 
en las probetas de concreto. 
 
2.1.2.  Tipo de estudio 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2010, p.38) se ocupa de la solución de problemas 
prácticos, dentro de la aplicación de la ciencia. 
El tipo de investigación es aplicada, ya que se busca medir a base de teorías de resistencia 
del concreto, además los resultados tendrán como finalidad enfocarse a próximas 
investigaciones con más claridad. 
Detacuerdotatlattécnicatdetcontrastaciónt 
Es del tipo Explicativa, también conocida como analítica, ya que permite el análisis de la 
relación que hay entre dos variables, en casos de correlación, causalidad o asociación. Aquí 
los grupos de control toman un papel importante.  
Según N. Miguel (2011; p.59)) plantea que: “La explicación se considera un instrumento 
que se ha ido utilizando en varios tipos de investigación; es así que el objetivo final, la 
exigencia o la meta , es que se busca respuesta a una pregunta fundamental, con la finalidad 
de conocer y el entendimiento del ser humano: “¿Por qué?”. Investiga las causas de las cosas, 
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Detacuerdotcontelttipotdetfuentetdetrecoleccióntdetdatost 
La investigación retrolectiva, se da cuando la información provenga de fuentes secundarias 
o se recurra a fuentes de información ya existente, en otras palabras, la información de dicha 
fuente haya sido recopilada por otros investigadores. 
Detacuerdotcontlatevolucióntdeltfenómenotestudiadot 
Se planteará un estudio transversal, ya que se mide una sola vez a las variables y se analiza 
de forma inmediata, las características de una o más grupos de unidades se medirán en cierto 
momento, sin la evaluación del desarrollo de las unidades.  
Según Hernández, Fernández y Baptista (2010, p.247) plantea que: “los diseños de 
investigación transeccional o transversal recolectan datos en un momento dado o 
controlado, en un tiempo especifico. Su finalidad  es describir variables, y analizar su 




De acuerdo a la comparación del fenómeno observado 
La investigación es descriptiva, pues se tiene una sola población, sin embrago este intenta 
describirse en función de uno o un grupo de variables.  
Según N. Miguel (2011; p.34) plantea que:  
“Su finalidad  es describir la realidad objeto en estudio , un aspecto de ella, sus partes, sus 
clases, sus categorías o las relaciones que se pueden establecer entre varios objetos, Con el 
fin de aclarar la verdad, corrigiendo o verificando una hipótesis. Se tiene conocimiento  como 
el acto de representar por medio de enunciados la descripción de fenómenos, hechos, 
situaciones, cosas, personas y demás seres vivos, de tal forma que sea entendible , y el 
espectador los evoque en la mente”. 
2.1.3.   Nivel de estudio: 
Según N. Miguel (2011; p.59):  
“La explicación es un método que ejercer más que una  simple descripción de un objeto. Se 
puede decir que es avanzado, pues una cosa es ver  cómo es algo, o recoger datos y descubrir 
hechos en sí, y por el contrario decir o  explicar el por qué” 
En resumen, se escogerá el nivel explicativo, ya que el fin principal de este nivel es 
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explicar dos fenómenos, su relación que presente entre ambos. Estos permiten análisis de 
causalidad entre dos variables, donde se analizarán la variable independiente y dependiente  
2.1.4.   Diseño de Investigación  
El diseño de una investigación puede de ser de campo, experimental o no experimental. 
Para este caso se usa un diseño cuasi-experimental, ya que se tiene como importancia y es 
necesario obtener datos, de los cuales justifiquen los distintos aspectos de la investigación. 
Es con estos datos que es posible desarrollar distintas actividades, solo manipulando la 
variable independiente para ver sus efectos que produce en la variable dependiente y  el cual, 
luego de una serie de experimentos, nos permitan obtener datos para su recolección.  
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.151): 
 
 “El diseño cuasiexperimentales tiene como intención al menos manipular una variable 
independiente para verificar su efecto sobre una o más variables dependientes, sólo que no 
son necesarios de los experimentos “puros” y así defiriendo el  grado de seguridad que pueda 
tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos. En los diseños cuasiexperimentales, los 
objetos o sujetos se colocan  al azar a los grupos ni se emparejan,por el contrario ya están 
formados con antelación del experimento: son grupos intactos (la razón por la que surgen y 
la manera como se integraron es independiente o aparte del experimento)”. 
2.2. Operacionalización de variables  
2.2.1. Variables 
Según N. Miguel (2011; p.59) plantea que Una variable es considerada cuantitativa si: “La 
medida o peso de algo, […],es una variable de carácter cuantitativo, pues se ajusta una escala 
numérica.” 
Según N. Miguel (2011; p.59) sostiene que la variable dependiente, es: “Cuando se ve que 
sus valores son modificados por la  variable independiente, la variable dependiente es 
precisamente influencia por el cambio de la variable independiente”. 
V1 Métodos de medición (END) (INDEPENDIENTE) 
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Operacionalización de variables  
Tabla 2.2.2.1.operacionalización de la variable métodos de medición(END) y resistencia a la compresión del concreto con aditivo retardante 
Variable Definición 
Conceptual 




Se denomina ensayo 
no destructivo a 
cualquier tipo de 
prueba practicada a 
un material que no 
cambie su forma y 
sus propiedades 
físicas ,químicas o 
sus dimensiones . 
Los ensayos no 
destructivos que se 
utilizara es el ensayo de 
esclerometría ,velocidad 
de pulso .y madurez del 
concreto ,estos no 
interfieren en las 
propiedades mecánicas 
del concreto . 
 








Método de madurez del concreto Madurez(C°-
hr) 
V2 






Esta definida como 
la capacidad para 
soportar o resistir 
esfuerzos axiales de 
compresión sin 
fallar. 
Para poder determinar la 
resistencia del concreto 
con aditivo retardante se 
hará uso de cuatro 
métodos tradicionales los 
cuales serán estudiados  
por medio de probetas de 
15x30cm y serán 
analizados en diferentes 
edades 1,3,7,14,28 . 
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2.3. Población, muestra y muestreo 
2.3.1. Población 
 
Para hacer la determinación y análisis, debemos establecer nuestra población de esa  
manera se delimita el área de estudio, en esta investigación se tendrá una población  
conformada por las posibles probetas de concreto f`c=210 kg/cm2 para ensayar mediante 
diversos ensayos.  
Según EUCOESTAVILIZADOR1000 (2016) plantea que: “La dosis puede variar 
entre Del 0.1% al 3.0% del peso del cemento”. adicionalmente la ficha técnica del aditivo  
plantea una dosificación optima se debe determinar mediante ensayos en los materiales y 
condiciones de campo, por lo cual se consideró como punto de estudio 2.5% para el  
diseño de mezcla que se plantea realizar.  
2.3.2. Muestra 
tSegúntlatNormattécnicatdetEdificacióntE060tdetConcretotArmado, la muestra o probeta 
en la presenten investigación se define de la manera siguiente:  
“En cada relación de agua/cemento se deben elaborar y curar por lo menos tres probetas 
cilíndricas por cada edad de ensayo del concreto detacuerdot―StandardtPracticetfort 
MakingtandtCuringtConcretetTesttSpecimenstintthetLaboratory‖t(ASTMtCt192M). Los 
especímenes deben ensayarse a los 28 días o a la edad de ensayo planteadas para 
determinar el f’c” (2009, p. 42).  
Al respecto con lo planteado en la Norma técnica E060, se infiere que para  
realizar ensayos de probetas se deben realizar 3 probetas por cada edad de ensayo, por  
lo cual se elaboran para 1, 3,7, 14,28 días. Además, se deberá diseñar para un f’c  
determinado, para luego comprobar sus parámetros de Resistencia. 
Para realizar el concreto f`c=210 kg/cm2, se adquirieron los agregados de la  
cantera “TRAPICHE”. Los especímenes se hicieron en función a la Norma Técnica  
Peruana E060 para concreto, donde muestra que la cifra mínima de muestras elaboradas es 
de tres (03) muestras para cada tiempo de ensayo. Para la presente tesis se utilizará 32 
especímenes elaborados con la adición de aditivo retardante en porcentajes de 2.5% con 
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Se utilizarán 32 probetas, calculadas en las tablas 
2.3.3. Muestreo 
Las muestras no probabilísticas, según Niño Miguel (2011, pág. 57) plantea que: “Es la 
técnica que permite seleccionar muestras con una clara intención o por 
un criterio preestablecido”.  
Según el autor mencionado, la toma de muestra no probabilísticas implica que no sea 
estadísticamente representativa, porque se tendrá que escoger de forma específica con 
respecto a lo que se requiere en el Proyecto de investigación basándose en criterio. 
2.4.Técnicas e Instrumentos de Recolección de datos 
2.4.1. Técnicas de recolección de datos 
Observación: Es el método esencial de obtención de datos de la realidad, dicha técnica 
consiste en recoger información usando la percepción perceptiva y selectiva, interpretativa 
e ilustrada de un determinado objeto o fenómeno.  
 











RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN-
PARA LA RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN POR: 
ESCLEROMETRÍA, 
ULTRASONIDO, ROTURA DE 
PROBETAS 
 
1 3x2 6 
3 3x2 6 
7 3x2 6 
14 3x2 6 
28 3x2 6 
T. COMPLETO-CURVA DE 
MADUREZ 
- 2 2 
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2.5.    Procedimiento 
Protocolo: En la presente tesis se utilizó los protocolos que resultan formatos 
estándares de acuerdo a las normas del ASTM tanto para el ensayo de compresión (ASTM 
C39) y para el ensayo de tracción (ASTM C496), así también para el diseño de mezcla se 
empleó el método del ACI-211.1-91 y la norma ACI 347, 318S-14, Para el tiempo mínimo 
de desencofrado. 
Validez y Confiabilidad del instrumento 
Los instrumentos empleados en la presente tesis están validados por las normas 
estandarizadas ASTM, para la resistencia a la compresión, Norma ACI, Para tiempos 
mínimos de encofrado y deflexión adicionalmente algunas fichas están validadas por juicio 
de expertos. 
2.6. Método de análisis de datos  
Se realiza el análisis con enfoque en la hipótesis, pues se busca los resultados por 
medio de ensayos teniendo en cuenta los protocolos, los cuales son instrumentos confiables 
que posibilitan recoger los datos que se suscitan en la realidad sin modificarlos, por lo cual 
se recogen los resultados arrojados en los ensayos de resistencia a la compresión y 
Coeficiente de maduración para conocer los efectos de la adición del aditivo retardante con 
respecto al concreto.  
El procesamiento de los datos extraídos en laboratorio será ejecutado a través de 
programas como el Excel u otras herramientas computacionales en la actualidad. 
2.7. Aspectos éticos   
✓ El Proyecto de investigación tiene información de   fuentes conocidas y confiables 
manteniendo el tema de respetar propiedad del autor 
✓ Se realiza este Proyecto con información citada, ya sea tesis, libros o artículos de 
investigación.  
✓ El procesamiento de datos comprenderá el uso de investigación de diferentes artículos y 
normas, con información sustentada para la elaboración de esta. 
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III. RESULTADOS 
3.1.Recopilación de información  
Para la recopilación de registro de  datos en la presente investigación se desarrollará en el 
laboratorio INGEOCONTROL, que está ubicado en la Calle 16 MZ, B, Lote 11 Urb. 
Ampliación Los Portales de Chavín – SMP, cabe añadir que los respectivos ensayos de 
laboratorio serán hechos en el clima local de San Martín de Porres y controlada en 
laboratorio. En esta investigación de comparación de los métodos de medición de la 
resistencia del concreto con aditivo retardante se tomarán en cuenta un solo diseño con una 
solo dosificación del aditivo EUCO ESTABILIZADOR, para ello los ensayos serán 
realizados de forma individual mediante probetas (especieros), las cuales serán ensayados a 
diferentes edades 1,3,7,14 y 28. Por lo tanto se obtendrán resistencias edades. 
Característicastdetlostmaterialestparatlatmezclatdeltconcretotf’c=210kg/cm2, para 
esta investigación se utilizaron los siguientes materiales que a continuación describiremos 
para su mayor entendimiento: 
➢ CementotportlandttipotI: 
Se utilizará el cemento tipo I ya que dicho material estaba a disposición y  
cumpletcontlatnormattécnicatperuanatNTPt334.009 ya la norma técnica americana 
ASTMtCtt150. Este tipo de cemento es utilizado para concretos de alta resistencia a la 
compresión. 
 










Los agregados que se usaran  en la investigación (agregado fino y grueso) fueron 
traídos de la cantera TRAPICHE que se encuentra ubicado en. Estos agregados 
cumplentcontlatNTPt400.037t. 












➢ Aditivo retardante  
El tipo de aditivo que será utilizado en esta investigación será el aditivo EUCO 









Figura  16: Aditivo EUCO 
ESTABILIZADOR 
Figura  15: Agregado grueso y fino de la cantera trapiche 
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3.2.Ensayos de las propiedades físicas de los agregados 
3.2.1. Análisis granulométrico 
 
Se verifico   que los ensayos   que se realizaron a los agregados cumplan con las siguientes 
normas,tNTPt400.037,tytlatnormatASTMtC33. Debido en el contenido de dichas normas 
nos hacen mención lo procedimientos para la realización de un adecuado ensayo 
granulométrico. Se toma  muestras de uno de los agregados tanto finos como gruesos. Las 


















Para el ensayo granulométrico hecho al agregado fino, se cumplieron con las 
NormastNTPt400.037 y el ASTM C33. Estos ensayos se realizarán con el agregado que son  






Figura  17: Análisis granulométrico 
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Tabla 2:Ensayo granulométrico del agregado fino 

















4'' 101.60  0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 
3 1/2'' 88.90 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 
3'' 76.20  0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 
2 1/2'' 63.50  0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 
2'' 50.80  0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 
1 1/2'' 38.10  0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 
1'' 25.40  0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 
3/4'' 19.05  0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 
1/2'' 12.70  0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 
3/8'' 9.53  1.6 0.23 0.23 99.77 100.00 100.00 
# 4 4.75  19.1 2.76 2.99 97.01 95.00 100.00 
# 8 2.36  90.9 13.15 16.14 83.86 80.00 100.00 
# 16 1.18  141.8 20.51 36.66 63.34 50.00 85.00 
# 30 0.59  177.7 25.71 62.36 37.64 25.00 60.00 
# 50 0.30  130.3 18.85 81.21 18.79 5.00 30.00 
# 100 0.15  75.8 10.96 92.17 7.83 0.00 10.00 
# 200 0.07  31.1 4.50 96.67 3.33 0.00 5.00 
Fondo 0.01  23.0 3.33 100.00 0.00 0.00 0.00 
Fuente: elaboración propia 
 
SegúntlatNormatASTMtC136ty latNormatNTPt400.012, el módulo de finura es 
determinado con la suma de los porcentajes acumulados retenidos de cada uno de los 





  41 
 
A continuación, se determinará el análisis para determinar el módulo de finura o fineza para 
el agregado fino: 
 
𝑴𝑭 =




𝑴𝑭 = 2.92 
 
Con el término del análisis granulométrico que se   realizaron en el laboratorio 
INGEOCONTROL, se pudo determinar el módulo de fineza, siendo este de 2.92 para el 
agregado fino. 
 
Con respecto a la curva de la granulométrica, este nos indica que el diámetro hallado del  








































































































































Figura  18:Curva de granulometría del agregado fino 
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Para eltensayotdetgranulometríatrealizadotaltagregadotgrueso, se cumplió con las Normas 
NTP 400.037 Y el ASTM C33 HUSO #56. Para realizar el ensayo se utilizó agregado traído 
de la cantera TRAPICHE. 
 
Tabla 3:Ensayo granulométrico al agregado grueso 




















4'' 101.60   0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 
3 1/2'' 88.90   0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 
3'' 76.20   0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 
2 1/2'' 63.50   0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 
2'' 50.80   0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 
1 1/2'' 38.10    0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 
1'' 25.40  60 2.09 2.09 97.91 90.00 100.00 
3/4'' 19.05  1240 43.30 45.39 54.61 40.00 85.00 
1/2'' 12.70  1526 53.28 98.67 1.33 10.00 40.00 
3/8'' 9.53  30 1.05 99.72 0.28 0.00 15.00 
# 4 4.75  6 0.21 99.93 0.07 0.00 5.00 
# 8 2.36    0.00 99.93 0.07 0.00 0.00 
# 16 1.18    0.00 99.93 0.07 0.00 0.00 
# 30 0.59    0.00 99.93 0.07 0.00 0.00 
# 50 0.30    0.00 99.93 0.07 0.00 0.00 
# 100 0.15    0.00 99.93 0.07 0.00 0.00 
# 200 0.07    0.00 99.93 0.07 0.00 0.00 
Fondo 0.01  2 0.07 100.00 0.00 0.00 0.00 




















































































































































Figura  19: Curva de granulometría del agregado grueso. 
𝑀𝐹 =
45.39 + 99.72 + 99.93 + 99.93 + 99.93 + 99.93 + 99.93 + 99.63
100
 
𝑀𝐹 = 7.45 
Con el término del análisis granulométrico que se   realizaron en el laboratorio 
INGEOCONTROL, se pudo determinar el módulo de fineza, siendo este de 7.45 para el 
agregado grueso. 
Siguiendo los requisitos granulométricos que se nos es proporcionado por las Normas NTP 
400.037 Y el ASTM C33, eltagregadotgruesotestdetHUSOtt56. Esto se puede apreciarse 


















Fuente. Elaboración propia 
3.2.2. Absorción 
Se puede definir como el aumento de masa de un agregado seco, hasta que este logre su 
apariencia de de saturación con la superficie o área  seca. Por lo que para el agregado fino 
es calcula de acuerdo a la Norma NTPt400.022ty el ASTM C 128 “Métodos de ensayo 
normalizado para el peso específico y absorción del agregado fino”, Por el contrario  para el 
agregado grueso es calculado por la Norma NTPt400.021ty el ASTMC 
 
 





Esta es definida como el peso de agua que puede contener un agregado en un momento 
exacto Esta es calculada mediante la Norma ASTM C566 y la Norma 
NTPt339.185t“Métodotdetensayotnormalizadotparatcontenidotdethumedadttotalt 
evaporabletdetagregadotportsecado”. 
3.2.4. Peso unitario y contenido de vacíos 
Viene hacer la masa o peso de los agregados   que es necesario para poder llenar un 
determinado recipiente. 
Para poder determinar dicha propiedad de los agregados se debe seguir la Norma ASTM 
C29 y la Norma NTP,t“Métodotdetensayotparatdeterminarteltpesotunitariotdeltagregado”. 
3.2.5. Material que pasa por el tamiz N.º 200. 
El ensayo que se realiza para el agregado fino que pasa por el y no se retiene en el  
tamiztNº.200tdebentestartdetacuerdotla Norma ASTMC117 y también propiamente dicho 
por la NormatNTPt400.018,t“Métodotdetensayotnormalizadotpara identificar materiales 
más finos que pasas por el tamiz normalizado N.º. 200 por lavado en agregados”. Estas 
especificaciones hace que limite el material  que puede pasar por el tamiz N.º. 200 a 2% o 
3% para los agregados finos y el 1% o menos para los agregados gruesos. 
3.2.6. Gravedad especifica 
Viene hacer la relación entre su peso y el peso del agua con igual al volumen absoluto. 
La gravedad especifica es usada en algunos cálculos de proporciones y control del diseño 
de mescla.  
La Norma ASTM C 127 y la Norma NTP 400.021, Nos Facilita el método de ensayo para 
poder hallar la gravedad especifica tanto de los agregados finos como de los agregados 
gruesos. 
3.2.7. Densidad  
La densidad es determinada por el producto de los términos hallado en laboratorio como 
latgravedadtespecificatrelativatdetlostagregadostportlatdensidadtdeltaguat(1000 kg/m3). 
A continuación, en la tabla Nº.4 Nº.5 se mostrará información interpretada de las 
propiedades de los agregados usados en esta tesis, Dichos datos serán usados para el 
diseño de la Mezcla. 
 
 

































Fuente. Laboratorio de Ensayo de Materiales INGEOCONTROL. 
Tabla 4:Resumen de los ensayos realizados al agregado fino empleado. 
Tabla 5:Resumen de los ensayos realizados al agregado grueso empleado. 
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3.3.Diseño de mescla  
Para la presente investigación   y para los ensayos que se realizaran se trabajara con un  
diseño de mezcla que tendrá una resistencia de diseño igual a 210 kg/cm2 y con un 
asentamiento de 3” a 4”, con una relación de a/c 0.56. 
 
3.3.1. Diseño de mezcla de concreto patrón sin aditivo  
La proporcionalidad de los agregados tanto como fina y gruesa y cantidad de los 
componentes del concreto tienen que ser lo más conveniente. 
 
3.3.1.1.Metodología de diseño de mescla  
 





Módulotdetfinura 2.92 7.45 
TamañotMáximotNominalt(pulgadas) - 1 
PesotEspecifico 2.570 2.677 
PesotUnitariotSueltot(kg/m3) 1501 1267 
PesotunitariotCompactado (kg/m3) 1756 1435 
%Humedad 5.50 0.20 
% Absorción 1.9 0.51 
Fuente. Elaboración propia  
✓ La relaciónta/ctparatla siguiente investigacióntestdet0.56 
✓ Eltasentamientotestdet3” a 4” pulgadas  
✓ EltairetatrapadotportT.M.Ntestdet1/5%, a continuación, se anexará como referencia 
atlattablatACI211.1-91 
Tabla 7:Contenido de aire referencia al tamaño máximo nominal del agregado 
SLUM 
Tamaño Máximo de agregados 
3/8 1/2 3/4 1” 11/2” 2” 3” 4” 
Sin aire  
1” a 2” 207 199 190 179 166 154 130 113 
3” a 4” 228 216 205 193 181 169 145 124 
6” a 7” 243 228 216 202 190 178 160 … 
% de aire 
atrapado  
3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 
Concretotcontairetincorporadot 
1” a 2” 181 175 168 160 150 142 122 107 
3” a 4” 202 193 184 175 165 175 133 119 
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6” a 7” 216 205 197 184 174 166 154 … 
% detairetincorporadotentfuncióntdeltgradotdetexposición 
Normal 4.5 3.5 3.5 3 2.5 2 1.5 1 
Moderado 8 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3 
Extrema 7.5 7 6 6 5.5 5 4.5 4 
Fuente:tComitétACIt211.1-91 
Según la tabla 7, que nos proporciona el ACI nos menciona que el aire atrapado para este 
agregado, que tiene como tamaño máximo nominal 1” es de 1.5. 
Teniendo los datos mencionados en la tabla 6, para el diseño se seguirá los procedimientos 
descritos por el ACI: 
❖ Para la obtención de la cantidad de agua para el diseño de mezcla se calcula de la 
siguiente manera:  
 
 
Cantidadtdetaguat= 402 x 0.56  
Cantidad de agua = 225 L 
❖ Para la determinación de la cantidad de cemento que se utilizara en el diseño de 
mezcla se calcula de la siguiente manera: 
 
 




Cantidadtdetcementot= 402 kg 
Se tiene latcantidadtdetcementotsiendo este 402 kg 
Método de volumen absoluto: 
❖  Cálculo de Vol. Absoluto de los materiales por m3 





Fuente. Elaboración propia 
 
Cemento= 402 kg / 3.12 x 1000 kg/m3= 0.1292 m3 
Cantidad Cemento (kg) 402 
Cantidad de agua (L) 225 
%Aire atrapado 1.5 
Cantidadtdetaguat=tcantidadtdetcementot(xa/c) 
Cantidad de cemento = agua de mezcla / a/c 
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Agua= 225 / 1000 kg/m3 =0.2250 m3 
Aire atrapado = 1.5 x 1/100 = 0.0150 m3 
 






Cemento Sol tipo 1 3110 kg/m3 0.1292 m3 
Agua 1000 kg/m3 0.2250 m3 
Aire 1.5  0.0150 m3 
 Fuente. Elaboración propia 
  
❖ Cálculo de volumenttotaltdetlostagregadostquetintervienententlatmezcla. 
 
 
Vol.tDetlostagregadostportm3=t1t- (0.2250 + 0.1292 + 0.0150) 
Vol.tDetagregadostportm3t=t0.6308 m3 
 
✓ Cálculo deltvolumentdetlostagregadostentestadotsecotportm3 
Según los ensayos realizados a los agregados, se obtuvo los siguientes porcentajes tanto 








Vol. Agregadotfinot= [(47% /2.570) / ((47% / 2.570) + (53 % / 2.677))] x 0.6308=  
Vol. Agregado fino = 0.2965 m3 
Vol. Agregado grueso= [(53% / 2.677) / ((47% / 2.570) + (53% / 2.677))] x 0.6308= 






Vol. Arena = [(% agregado fino / P.E agregadotfino)t/t((%tagregadotfinot/ P. E. 
agregado fino) + (% agregado grueso / P.E. agregado grueso))]* vol. Agregados 
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Peso seco del agregado fino = 0.2965 m3 X 2.570 = 0.762 gr 
Peso del Agregado grueso = 0.3343 m3 X 2.677 = 0.895 gr 
Según los cálculos realizados para los materialestportmetrotcubicotentpesotsecotsont 
 
Tabla 10:Cantidad de materiales por metros cubico en peso seco 
CEMENTO kg/m3 402 
AGUA kg/m3 225 
AGREGADO FINO kg/m3 762 
AGREGADO GRUESO kg/m3 895 
Fuente.tElaboracióntpropia 
 
✓ Correccióntdetlostmateriales portpesotHúmedot 
Para poder determinar la corrección de los materiales por peso Húmedo se realizará 





Peso Húmedo del Agregado fino = 762 kg/m3 X (1 + (5.50 %)) 
PesotHúmedotdeltAgregadotfinot= 804 kg/m3 
PesotHúmedotdeltagregadotgruesot= 895 kg/m3 X (1+ (0.20 %)) 
Peso Húmedo del agregado grueso =   897 kg/m3 
✓ Corrección por Absorción y humedad del agua de diseño  





Pesotsecotdeltagregadotfino= vol. AgregadotfinotXtpesotespecífico 
 
PesotdeltAgregadotgruesot=tvol.tAgregadotgruesotXtpesotespecífico 
Peso Húmedo deltAgregadotfinot=tPesotseco Agregado fino X (1+ (% C.H. 
Agregado fino)) 
 
Peso Húmedo del agregadotgruesot=tpesotseco deltagregadotgruesot* (1+ (% C.H. 
Agregado grueso)) 
Agua Agregadotfinot=tpesotseco * (% Abs. Agregadotfinot- % C.H. Agregado fino)    
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Agua Agregado fino = 762 X (1.90 % - 5.50%) = 
Agua Agregado fino = -27.430 lt/m3 
Agua Agregado grueso = 895 X (0.50 % - 0.20 %) = 
Agua Agregado grueso = 2.774 lt/m3 
 
 
Corrección de agua = -27.430 lt/m3 + 2.774 lt/m3 




Agua corregida para la mezcla = 225+ (-24.656 lt/m3) 
Agua corregida para la mezcla = 200 lt/m3 
A continuación, en la tabla 11 se detallará el resumen de tos los paso realizados para el 
diseño de la mezcla  
 









para 1 m3 
Cemento Sol tipo 1 402 3110  0.1292 402kg 
Agua 225  1000  0.2250  200 lt 
Arena 895 2677  0.3343 804 kg 
Piedra 765 2570  0.2965 897 kg 
Aire 0.0150 - 0.0150  - 
Fuente: Elaboración propia  
 
En la tabla 11 nos hace referencia que para 1m3 se necesita 402kg de cemento, 200lt de 
agua, 804 kg de arena y 897 kg de piedra, según el diseño realizado. 
Para nuestro caso, el diseño se realizará para la ejecución  de un conjunto de 22 probetas 





Corrección de agua = agua del Agregado fino + agua del Agregado 
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Tabla 12:Proporciones a utilizar para la elaboración de las probetas. 
Material Cantidad Unidad 
Cemento 18.08  Kg 
Agua 9.02  lt 
Arena  40.4  kg 
Piedra 36.2  kg 
Fuente: Elaboración propia 
3.3.2.  Diseño de mezcla del concreto con aditivo retardante   
Para esta presente investigación se utilizará la siguiente dosificación de 2.5% del aditivo 
EUCO ESTABILIZADOR 1000 (retardante), para ello se mantuvo   los datos del concreto 













Fuente: elaboración propia 
 
Método de volumen absoluto: 
 
❖  Cálculo de Vol. Absoluto de los materiales por m3 





Fuente. Elaboración propia 
Cemento= 402 kg / 3.12 x 1000 kg/m3= 0.1292 m3 
Agua= 225 / 1000 kg/m3 =0.2250 m3 
Aire atrapado = 1.5 x 1/100 = 0.0150 m3 
Cantidad Cemento (kg) 402 
Cantidad de agua (L) 225 
%Aire atrapado 1.5 
%Aditivo Retardante 2.5 
Figura  20:Aditivo retardante que se utilizo 
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Aditivo retardante = (402x (2.5 x 1/100)) / 1070 = 0.0094 m3 






Cemento Sol tipo 1 3110 kg/m3 0.1292 m3 
Agua 1000 kg/m3 0.2250 m3 
Aire 1.5  0.0150 m3 
Aditivo Retardante 1070 kg/m3 0.0094 m3 
 Fuente. Elaboración propia 
  
❖ Cálculo detvolumenttotaltdetlostagregadostquetintervienententlatmezcla. 
 
 
Vol.tDetlostagregadostportm3=t1t-t(0.2250 + 0.1292 + 0.0150 + 0,0094) 
Vol.tDetagregadostportm3t=t0.6214 m3 
 
✓ Cálculo deltvolumentdetlostagregadostentestadotsecotportm3 
Según los ensayos realizados a los agregados, se obtuvo los siguientes porcentajes tanto 







Vol. Agregado fino = [(47% /2.570) / ((47% / 2.570) + (53 % / 2.677))] x 0.6214=  
Vol. Agregado fino = 0.2921 m3 
Vol. Agregado grueso= [(53% / 2.677) / ((47% / 2.570) + (53% / 2.677))] x 0.6214= 
 Vol. Agregado grueso = 0.3294 m3 
 






Vol. Arena = [(% agregado fino / P.E agregado fino) / ((% agregado fino / P. E. 
agregado fino) + (% agregado grueso / P.E. agregado grueso))]* vol. Agregados 
Vol. piedra = [(% agregado grueso / P.E agregado grueso) / ((% agregado fino / P. E. 
agregado grueso) + (% agregado grueso/ P.E. agregado grueso))]* vol. Agregados 
Pesotsecotdeltagregadotfino= vol. Agregadotfinotxtpesotespecífico 
 
Peso del Agregadotgruesot=tvol.tAgregadotgruesotX pesotespecífico 
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Peso seco del agregado fino = 0.2921 m3 X 2.570 = 0.751 gr 
Peso del Agregado grueso = 0.3294 m3 X 2.677 = 0.882 gr 
Según los cálculos realizados para los materiales por metro cubico en peso seco son  
 
Tabla 15:Cantidad de materiales por metros cubico en peso seco 
CEMENTO kg/m3 402 
AGUA kg/m3 225 
AGREGADO FINO kg/m3 751 
AGREGADO GRUESO kg/m3 882 
Fuente. Elaboración propia 
 
✓ Corrección de los materiales por peso Húmedo  
Para poder determinar la corrección de los materiales por peso Húmedo se realizará 






Peso Húmedo del Agregado fino = 751 kg/m3 X (1 + (5.50 %)) 
PesotHúmedotdeltAgregadotfinot= 792 kg/m3 
PesotHúmedotdeltagregadotgruesot= 882 kg/m3 X (1+ (0.20 %)) 
Peso Húmedo del agregado grueso =   883 kg/m3 
✓ Corrección por Absorción y humedad del agua de diseño  







Agua Agregado fino = 751 X (1.90 % - 5.50%) = 
Peso Húmedo del Agregado fino = Peso seco Agregado fino X (1+ (% C.H. 
Agregado fino)) 
 
Peso Húmedo del agregado grueso = peso seco del agregado grueso * (1+ (% C.H. 
Agregado grueso)) 
Agua Agregado fino = peso seco * (% Abs. Agregado fino - % C.H. Agregado fino)    
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Agua Agregado fino = -27.022 lt/m3 
Agua Agregado grueso = 882 X (0.50 % - 0.20 %) = 




Corrección de agua = -27.022 lt/m3 + 2.733 lt/m3 




Aguatcorregidatpara la mezcla = 225+ (-24.289 lt/m3) 
Agua corregida para la mezcla = 201 lt/m 
A continuación, en la tabla 16 se detallará el resumen de tos los paso realizados para el 
diseño de la mezcla  
 
 
Tabla 16:Diseño de mezcla para un f’c=210 kg/cm2 y a/c= 0.56 
Fuente: Elaboración propia  
 
 
En la tabla 16 nos hace referencia que para 1m3 se necesita 402kg de cemento, 201 lt de 
agua, 751 kg de arena, 882 kg de piedra y 10.04 kg de aditivo retardante, según el diseño 
realizado. 
Para nuestro caso, el diseño se realizará para la ejecucion de un conjunto de 22 probetas 











para 1 m3 
Cemento Sol tipo 1 402 3110  0.1292 402kg 
Agua 225  1000  0.2250  201 lt 
Arena 895 2677  0.2921 751 kg 
Piedra 765 2570  0.3294 882 kg 
Aire 0.0150 - 0.0150  - 
Aditivo retardante 0.025 1070 0.025 10.04 kg 
Corrección de agua = agua del Agregado fino + agua del Agregado 
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Tabla 17:Proporciones a utilizar para la elaboración de las probetas. 
Material Cantidad Unidad 
Cemento 18.08  Kg 
Agua 9.03  lt 
Arena  35.6 kg 
Piedra 39.8 kg 
Aditivo retardante 422 ml 
Fuente: Elaboración propia 
3.4.Análisis de tiempo de fragua del concreto: 
3.4.1. Tiempo de fragua para concreto patrón f´c 210 kg/cm2 
 
Para determinar el tiempo de fragua del concreto en esta investigación se opta por hacer el 
ensayo de resistencia a la penetración adecuada a morteros o porciones de concreto  
El ensayo es gradual y tiene como definición conceptual el de obtener el tiempo necesario 
para tener una resistencia a la penetración considerada en el ensayo, además nos permite 
conocer efectos de cada variable u componente del concreto.  
Este ensayo consiste en tamizar una muestra representativa del concreto fresco, en recipiente 
en temperatura ambiente especificada, después se mide la resistencia a la penetración por 
agujas estándar y generar una gráfica de resistencia a la penetración con respecto al tiempo 
transcurrido, y posteriormente saber los tiempos de fragua inicial y final como se representa 
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Tabla 18:Tiempo de fraguado del concreto patrón 





















(PSI) Fracción Entero 
09:30 00:30 30.00 1  1/8 1.125 0.9940 385 387 
10:00 01:00 60.00 1  1/8 1.125 0.9940 568 571 
11:00 02:00 120.00 13/16 0.813 0.5185 624 1204 
11:30 02:30 150.00 9/16 0.563 0.2485 420 1690 
12:30 03:30 210.00 5/16 0.313 0.0767 234 3051 






Fragua final (4000 
PSI) : 















En la figura 21 nos muestra la curva de resistencia del concreto a la penetración, realizados 
con los datos obtenidos de la tabla 18.  Mostrándonos que el fraguado inicial del concreto 




































Figura  21:Curva Resistencia a la penetración -Tiempo(min) 
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3.4.2. Tiempo de fragua para concreto f´c 210 kg/cm2 con 2.5% aditivo retardante 
 
En la tabla 19. Muestra el ensayo realizado para determinar el fraguado inicial y final del 
concreto con el 2.5% aditivo retardante. 
 
Tabla 19: Tiempo de fraguado del concreto f´c 210 kg/cm2 con 2.5% aditivo retardante 
























(PSI) Fracción Entero 
16:00 01:00 60.00 1  1/8 1.125 0.9940 120 121 
18:00 03:00 180.00 1  1/8 1.125 0.9940 254 256 
04:00 13:00 780.00 13/16 0.813 0.5185 612 1180 
09:00 18:00 1080.00 9/16 0.563 0.2485 554 2229 
13:00 22:00 1320.00 5/16 0.313 0.0767 286 3729 






Fragua final (4000 
PSI) : 
22:15:00   
Fuente: LEM-Ingeocontrol 
 
En la figura 22 nos muestra la curva de resistencia del concreto a la penetración, realizados 
con los datos obtenidos de la tabla 19.  Mostrándonos que el fraguado inicial del concreto 
con el 2.5% del aditivo retardante es de 9:50 horas y el fraguado final es de 
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Figura  22:Curva Resistencia a la penetración -Tiempo(min) 
Fuente: LEM-Ingeocontrol 
 
3.4.3. Resumen del tiempo de fraguado del concreto patrón y con aditivo retardante. 
 
Tabla 20:Duración del tiempo de fraguado inicial y final. 








FAGUADO INICIAL (H) 00:52 09:50 
FRAGUADO FINAL (H) 33:54:00 22:15 
Fuente: Elaboración propia 
Después de a ver realizado el ensayo para determinar lo tiempos de fraguado, se obtuvo los 
siguientes datos, para el concreto con aditivo con retardante el tiempo inicial de su fraguado 
es en 09:50 horas, mientras que el fraguado inicial para el concreto patrón es de 00:52 horas, 
por lo que podemos decir que el fraguado inicial para el concreto con aditivo es mayor que 




































































TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO PATRÓN Y CON 
ADITIVO Z RETAR
CONCRETO PATRON
CONCRETO CON ADITIVO RETARDANTE
Para el concreto con a aditivo retardante la fraguado final es en 33:54 horas, mientras tanto 
que el fraguado final del concreto patrón es en 9:50 , por lo que podemos decir que el 
















Figura  23:Representación de los tiempos de fraguado inicial y final de los concretos. 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.5.Resultados obtenidos utilizando el método de ensayo normalizado para 
determinar la resistencia a la compresión del concreto en muestras cilíndricas: 
Para realizar este ensayo se siguieron algunos procedimientos. los cuales están descritos en 
el punto 1.2.3 del capítulo II de esta presente tesis, para la elaboración de dichos ensayos se 
realizaron especímenes cilíndricos de 15x30 cm, las cuales fueron elaboradas por tanda de 
22 especímenes, y fueron curadas en pozas de curado del laboratorio de ensayos 
INGEOCONTROL Y ensayadas a diversas edades. 
A continuación, en la figura 24 se mostrará la poza de curada del laboratorio 
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Fuente: Elaboración propia 
 
En la siguiente Figura 25 se muestra el equipo utilizado para realizar los ensayos de 
















Fuente: Elaboración propia 
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3.5.1. Resultados de ensayos a la compresión a 1 día: 
 
A continuación, la tabla 21 muestra resultados de ensayo a la compresión el 1 día de edad, 
para esto fueron ensayados 6 especímenes(probetas), las cuales 3 probetas fueron elaboradas 
con el concreto patrón y 6 con el concreto con aditivo retardantes.  
 















ESFUERZO % F'c 
PROBETA N° 01 
DISEÑO PATRÓN 
f'c = 210 kg/cm2 
17/10/2019 18/10/2019 1 días 5 2.02 132 kg/cm2 63.0 
PROBETA N° 02 
DISEÑO PATRÓN 
f'c = 210 kg/cm2 
17/10/2019 18/10/2019 1 días 2 2.03 165 kg/cm2 78.7 
PROBETA N° 03 
DISEÑO PATRÓN 
f'c = 210 kg/cm2 
17/10/2019 18/10/2019 1 días 2 1.97 149 kg/cm2 71.1 
PROBETA N° 01 
DISEÑO 2.5% 
ADITIVO f'c = 210 
kg/cm2 
17/10/2019 18/10/2019 1 días 3 1.96 131 kg/cm2 62.6 
PROBETA N° 02 
DISEÑO 2.5% 
ADITIVO f'c = 210 
kg/cm2 
17/10/2019 18/10/2019 1 días 3 1.97 139 kg/cm2 66.1 
PROBETA N° 03 
DISEÑO 2.5% 
ADITIVO f'c = 210 
kg/cm2 
17/10/2019 18/10/2019 1 días 3 1.97 132 kg/cm2 63.0 
Fuente:tElaboracióntpropia 
 
En la figura nº 26 se puede observar las curvas de comparación de los resultados obtenido 
en los ensayos a compresión tanto como para el concreto patrón como para el concreto con 
2.5% de aditivo retardante EUCO, en dicha imagen se observar que las resistencias halladas 
en la probetas con el concreto patrón  ensayadas  a 1 día de edad llegan a 165, 
132,149kg/cm2, mientras que para el concreto con aditivo retardante de 2.5% , la resistencia 
alta ensayada a 1 día de edad  llega a 139 kg/cm2. 
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Figura  26:Comparación de los ensayos a compresión de 1 día de edad. 
Fuente: Elaboración propia 
3.5.2. Resultados de ensayo a compresión a los 3 días: 
 
A continuación, la tabla 22 muestra resultados de ensayo a la compresión a los 3 días de 
edad, para esto fueron ensayados 6 especímenes(probetas), las cuales 3 probetas fueron 
elaboradas con el concreto patrón y 6 con el concreto con aditivo retardantes.  
 















ESFUERZO % F'c 
PROBETA N° 01 
DISEÑO PATRÓN 
f'c = 210 kg/cm2 
17/10/2019 20/10/2019 3 días 5 1.97 254 kg/cm2 120.8 
PROBETA N° 02 
DISEÑO PATRÓN 
f'c = 210 kg/cm2 
17/10/2019 20/10/2019 3 días 2 2.02 273 kg/cm2 130.1 
PROBETA N° 03 
DISEÑO PATRÓN 
f'c = 210 kg/cm2 
17/10/2019 20/10/2019 3 días 2 1.98 269 kg/cm2 127.9 
1 2 3




































ENSAYOS A COMPRESIÓN A 1 DÍA DE EDAD 
CONCRETO PATRON CONCRETO CON ADITIVO
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PROBETA N° 01 
DISEÑO 2.5% 
ADITIVO f'c = 210 
kg/cm2 
17/10/2019 20/10/2019 3 días 3 1.96 341 kg/cm2 162.5 
PROBETA N° 02 
DISEÑO 2.5% 
ADITIVO f'c = 210 
kg/cm2 
17/10/2019 20/10/2019 3 días 2 1.99 320 kg/cm2 152.5 
PROBETA N° 03 
DISEÑO 2.5% 
ADITIVO f'c = 210 
kg/cm2 
17/10/2019 20/10/2019 3 días 5 1.98 324 kg/cm2 154.2 
Fuente:tElaboracióntpropia 
 
En la figura nº 27 se puede observar las curvas de comparación de los resultados obtenido 
en los ensayos a compresión tanto como para el concreto patrón como para el concreto con 
2.5% de aditivo retardante EUCO, en dicha imagen se observar que las resistencias halladas 
en la probetas con el concreto patrón  ensayadas  a los 3 días de edad llegan a 254,273,269 
kg/cm2, mientras que para el concreto con aditivo retardante de 2.5% , las resistencia llegan 
a 341,320, 324 kg/cm2 superando a las resistencias halladas en las probetas con concreto 
patrón. 
 
Figura  27:Comparación de los ensayos a compresión a 3 días de edad 
Fuente:tElaboracióntpropia 
1 2 3



































ENSAYOS A COMPRESIÓN A 3 DÍAS DE EDAD 
CONCRETO PATRON CONCRETO CON ADITIVO
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3.5.3. Resultados de ensayo a compresión a los 7 días: 
 
A continuación, la tabla 23 muestra resultados de ensayo a la compresión a los 7 días de 
edad, para esto fueron ensayados 6 especímenes(probetas), las cuales 3 probetas fueron 
elaboradas con el concreto patrón y 6 con el concreto con aditivo retardantes.  
 















ESFUERZO % F'c 
PROBETA N° 01 
DISEÑO PATRÓN 
f'c = 210 kg/cm2 
17/10/2019 24/10/2019 7 días 1 2.02 300 kg/cm2 142.7 
PROBETA N° 02 
DISEÑO PATRÓN 
f'c = 210 kg/cm2 
17/10/2019 24/10/2019 7 días 5 1.97 265 kg/cm2 126.2 
PROBETA N° 03 
DISEÑO PATRÓN 
f'c = 210 kg/cm2 
17/10/2019 24/10/2019 7 días 5 1.98 308 kg/cm2 146.8 
PROBETA N° 01 
DISEÑO 2.5% 
ADITIVO f'c = 210 
kg/cm2 
17/10/2019 24/10/2019 7 días 5 1.98 353 kg/cm2 168.2 
PROBETA N° 02 
DISEÑO 2.5% 
ADITIVO f'c = 210 
kg/cm2 
17/10/2019 24/10/2019 7 días 5 1.97 359 kg/cm2 170.8 
PROBETA N° 03 
DISEÑO 2.5% 
ADITIVO f'c = 210 
kg/cm2 
17/10/2019 24/10/2019 7 días 1 1.97 375 kg/cm2 178.4 
Fuente:tElaboracióntpropia 
 
En la figura nº 28 se puede observar las curvas de comparación de los resultados obtenido 
en los ensayos a compresión tanto como para el concreto patrón como para el concreto con 
2.5% de aditivo retardante EUCO, en dicha imagen se observar que las resistencias halladas 
en la probetas con el concreto patrón  ensayadas  a los 7 días de edad llegan a 
300.265,308kg/cm2, mientras que para el concreto con aditivo retardante de 2.5% , las 
resistencia llegan a 353,359,375 kg/cm2 superando favorablemente a las resistencias 
halladas en las probetas con concreto patrón. 
 
 




Figura  28:Comparación de los ensayos a compresión a 7 días de edad. 
Fuente: Elaboración propia 
3.5.4. Resultados de ensayo a compresión a los 14 días: 
 
A continuación, la tabla 24 muestra resultados de ensayo a la compresión a los 14 días de 
edad, para esto fueron ensayados 6 especímenes(probetas), las cuales 3 probetas fueron 
elaboradas con el concreto patrón y 6 con el concreto con aditivo retardantes.  
 















ESFUERZO % F'c 
PROBETA N° 01 
DISEÑO PATRÓN 




5 1.98 351 kg/cm2 167.3 
PROBETA N° 02 
DISEÑO PATRÓN 




5 1.97 333 kg/cm2 158.4 
1 2 3




































ENSAYOS A COMPRESIÓN A 7 DÍAS DE EDAD 
CONCRETO PATRON CONCRETO CON ADITIVO
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PROBETA N° 03 
DISEÑO PATRÓN 




5 2.03 379 kg/cm2 180.3 
PROBETA N° 01 
DISEÑO 2.5% 





2 1.98 436 kg/cm2 207.6 
PROBETA N° 02 
DISEÑO 2.5% 





5 2.03 376 kg/cm2 178.9 
PROBETA N° 03 
DISEÑO 2.5% 





5 1.98 404 kg/cm2 192.3 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura nº 29 se puede observar las curvas de comparación de los resultados obtenido 
en los ensayos a compresión tanto como para el concreto patrón como para el concreto con 
2.5% de aditivo retardante EUCO, en dicha imagen se observar que las resistencias halladas 
en la probetas con el concreto patrón  ensayadas  a los 14 días de edad llegan a 351, 333, 379 
kg/cm2, mientras que para el concreto con aditivo retardante de 2.5% , las resistencia llegan 
a 436, 376, 404 kg/cm2 superando favorablemente a las resistencias halladas en las probetas 
con concreto patrón. 
 
 




Figura  29:Comparación de los ensayos a compresión a 14 días de edad. 
Fuente: Elaboración propia 
3.5.5. Resultados de ensayo a compresión a los 28 días: 
 
A continuación, la tabla 25 muestra resultados de ensayo a la compresión a los 28 días de 
edad, para esto fueron ensayados 6 especímenes(probetas), las cuales 3 probetas fueron 
elaboradas con el concreto patrón y 6 con el concreto con aditivo retardantes.  















ESFUERZO % F'c 
PROBETA N° 01 
DISEÑO PATRÓN 




5 1.98 359 kg/cm2 171.0 
1 2 3







































ENSAYOS A COMPRESIÓN A 14 DÍAS DE EDAD 
CONCRETO PATRON CONCRETO CON ADITIVO
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PROBETA N° 02 
DISEÑO PATRÓN 




5 1.98 374 kg/cm2 177.9 
PROBETA N° 03 
DISEÑO PATRÓN 




5 2.00 366 kg/cm2 174.4 
PROBETA N° 01 
DISEÑO 2.5% 





2 1.98 376 kg/cm2 179.0 
PROBETA N° 02 
DISEÑO 2.5% 





5 2.01 387 kg/cm2 184.3 
PROBETA N° 03 
DISEÑO 2.5% 





5 2.00 384 kg/cm2 182.8 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura nº 30 se puede observar las curvas de comparación de los resultados obtenido 
en los ensayos a compresión tanto como para el concreto patrón como para el concreto con 
2.5% de aditivo retardante EUCO, en dicha imagen se observar que las resistencias halladas 
en la probetas con el concreto patrón  ensayadas  a los 28 días de edad llegan a 
359,374,366kg/cm2, mientras que para el concreto con aditivo retardante de 2.5% , las 
resistencia llegan a 376,387,384 kg/cm2 superando favorablemente a las resistencias 
halladas en las probetas con concreto patrón. 
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Figura  30:Comparación de los ensayos a compresión a 28 días de edad. 
Fuente: Elaboración propia 
3.5.6. Resumen del análisis comparativo de resistencia a la compresión  
 
 
Después de haber realizado las comparaciones de los resultados hallados en los ensayos a 
compresión de las 5 edades, comparaciones que fueron dadas de las 3 probetas ensayadas a 
cada edad, tanto del concreto patrón como del concreto con aditivo, embace a esos 
resultados, se realiza el promedio de los resultados hallados en cade probeta determinando 
un solo resultado de cada edad, a continuación, en la tabla 26 y 27. Nos muestra los 
promedios de las resistencias de cada edad. 
 
Tabla 26:Resumen de los ensayos a compresión de las 5 edades. 
ENSAYO A COMPRESIÓN DISEÑO PATRÓN f'c = 210 kg/cm2 





















































ENSAYOS A COMPRESIÓN A 28 DÍAS DE EDAD 
CONCRETO PATRON CONCRETO CON ADITIVO
 
 











Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 27:Resumen de los ensayos a compresión de las 5 edades. 
ENSAYO A COMPRESIÓN DISEÑO 2.5% ADITIVO f'c = 210 kg/cm2 

















28 376 382.28 
387 
384 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura nº 31 nos muestra el diagrama de comparación de resistencia tanto del concreto 
patrón como para el concreto con aditivo. Mostrándonos que para la edad de 1día el concreto 
patrón muestra mayor resistencia de 148.95 kg/cm2 mientras que el concreto con aditivo 
retardante muestra una resistencia de 134.14 kg/cm2, siendo que el concreto sin aditivo tiene 
mayor resistencia. 
 
Para los 3 días de edad el concreto patrón llega a una resistencia de 267.17 kg/cm2 mientras 
que el concreto con aditivo llega a una resistencia de 328.51 kg/cm2, por lo que podemos 
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Para los 7 días de edad el concreto patrón llega a una resistencia de 291.01 kg/cm2 mientras 
que el concreto con aditivo llega a una resistencia de 362.24 kg/cm2, por lo que podemos 
decir que a los 3 días el concreto aditivo muestra mayor resistencia. 
  
Para los 14 días de edad el concreto patrón llega a una resistencia de 354.23 kg/cm2 mientras 
que el concreto con aditivo llega a una resistencia de 405.15 kg/cm2, por lo que podemos 
decir que a los 3 días el concreto aditivo muestra mayor resistencia. 
 
Para los 28 días de edad el concreto patrón llega a una resistencia de 366.27kg/cm2 mientras 
que el concreto con aditivo llega a una resistencia de 382.28kg/cm2, por lo que podemos 
decir que a los 3 días el concreto aditivo muestra mayor resistencia. 
 
 
Figura  31:Cuadro de comparaciones de los resultados hallados a compresión a 
diferentes edades 


























comparación de los ensayos a compresión de las diferentes 
edades 
Ensayo a compresion DISEÑO PATRON f'c = 210 kg/cm2
Ensayo a compresion DISEÑO 2.5% ADITIVO f'c = 210 kg/cm2
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3.6.Resultados obtenidos utilizando el método de ensayo para determinar el número 
de rebotes del concreto endurecido 
Siguiendo los procedimientos que se describió en el punto 1.3.2.3 se presentara los 
resultados que se obtuvo para dicho ensayo, para ello en la figura 22 se muestra el equipo 














Fuente: Elaboración propia  
 
3.6.1. Resultados de ensayo del número de rebotes a 1 día: 
 
 
A continuación, la tabla 28 muestra resultados de ensayos del número de rebote a 1 día de 
edad del concreto patrón y en la tabla 28  muestra la comparación de los resultados de 
ensayos del número de rebote a 1 día de edad del concreto con aditivo retardante, para esto 
fueron ensayados 6 especímenes(probetas), las cuales 3 probetas fueron elaboradas con el 





Figura  32:Esclerómetro utilizado para determinar el número del rebote 
 
 
  73 
 
Tabla 28:Resultados de ensayo número de rebote a 1 día del concreto patrón. 
 
Ensayo ESCLEROMETRÍA ASTM C805 DISEÑO PATRÓN f'c = 210 kg/cm2 




Lectura N°01 1 90° 14 
14 
Lectura N°02 1 90° 12 
Lectura N°03 1 90° 14 
Lectura N°04 1 90° 14 
Lectura N°05 1 90° 14 
Lectura N°06 1 90° 14 
Lectura N°07 1 90° 14 
Lectura N°08 1 90° 14 
Lectura N°09 1 90° 14 




Lectura N°11 1 90° 14 
13 
Lectura N°12 1 90° 14 
Lectura N°13 1 90° 12 
Lectura N°14 1 90° 12 
Lectura N°15 1 90° 12 
Lectura N°16 1 90° 14 
Lectura N°17 1 90° 14 
Lectura N°18 1 90° 14 
Lectura N°19 1 90° 14 




Lectura N°21 1 90° 12 
14 
Lectura N°22 1 90° 14 
Lectura N°23 1 90° 14 
Lectura N°24 1 90° 14 
Lectura N°25 1 90° 14 
Lectura N°26 1 90° 14 
Lectura N°27 1 90° 14 
Lectura N°28 1 90° 12 
Lectura N°29 1 90° 14 
Lectura N°30 1 90° 14 
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Tabla 29:Resultados de ensayo número de rebote a 1 día del concreto con aditivo. 
Ensayo ESCLEROMETRÍA ASTM C805 DISEÑO CON 2.5% DE ADITIVO f'c = 
210 kg/cm2 







Lectura N°01 1 90° 10 
10 
Lectura N°02 1 90° 10 
Lectura N°03 1 90° 10 
Lectura N°04 1 90° 10 
Lectura N°05 1 90° 10 
Lectura N°06 1 90° 10 
Lectura N°07 1 90° 12 
Lectura N°08 1 90° 10 
Lectura N°09 1 90° 10 







Lectura N°11 1 90° 10 
10 
Lectura N°12 1 90° 10 
Lectura N°13 1 90° 10 
Lectura N°14 1 90° 10 
Lectura N°15 1 90° 10 
Lectura N°16 1 90° 12 
Lectura N°17 1 90° 10 
Lectura N°18 1 90° 10 
Lectura N°19 1 90° 10 







Lectura N°21 1 90° 12 
10 
Lectura N°22 1 90° 10 
Lectura N°23 1 90° 10 
Lectura N°24 1 90° 10 
Lectura N°25 1 90° 10 
Lectura N°26 1 90° 10 
Lectura N°27 1 90° 8 
Lectura N°28 1 90° 10 
Lectura N°29 1 90° 10 
Lectura N°30 1 90° 10 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura nº 33 se puede observar Los diagramas  de comparación de los resultados 
obtenido en los ensayos de esclerometría tanto como para el concreto patrón como para el 
concreto con 2.5% de aditivo retardante EUCO, en dicha imagen se observar que los número 
de rebotes halladas en la probetas con el concreto patrón  ensayadas  a  1 día de edad llegan 
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13,14,14 a , mientras que para el concreto con aditivo retardante de 2.5% , los número de 
rebotes llegan a 10 en las 3 probetas, encontrando que los número de rebotes para el concreto 
sin aditivo son superiores a los números de rebotes hallados en las probetas elaborados con 
el aditivo retardante. 
 
 
Figura  33:Comparación de los ensayos de esclerometría a 1 día. 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.6.2. Resultados de ensayo del número de rebotes a los 3 días: 
 
A continuación, la tabla 30  muestra resultados de ensayos del número de rebote a los 3 días 
de edad del concreto patrón y en la tabla 21  muestra resultados de ensayos del número de 
rebote a  los 3 días de edad de edad del concreto con aditivo retardante, para esto fueron 
ensayados 6 especímenes(probetas), las cuales 3 probetas fueron elaboradas con el concreto 






































Nº DE PROBETAS ENSAYADAS 
ENSAYO DE ESCLEROMETRÍA DE 1 DÍA DE EDAD
CONCRETO PATRON CONCRETO ADITIVO RETARDANTE
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Tabla 30:Resultados de ensayo número de rebote a los 3 días del concreto patrón. 
Ensayo ESCLEROMETRÍA ASTM C805 DISEÑO PATRÓN f'c = 210 kg/cm2 





Lectura N°01 3 90° 20 
16 
Lectura N°02 3 90° 16 
Lectura N°03 3 90° 14 
Lectura N°04 3 90° 16 
Lectura N°05 3 90° 14 
Lectura N°06 3 90° 14 
Lectura N°07 3 90° 14 
Lectura N°08 3 90° 16 
Lectura N°09 3 90° 18 





Lectura N°11 3 90° 14 
16 
Lectura N°12 3 90° 16 
Lectura N°13 3 90° 16 
Lectura N°14 3 90° 14 
Lectura N°15 3 90° 14 
Lectura N°16 3 90° 14 
Lectura N°17 3 90° 16 
Lectura N°18 3 90° 18 
Lectura N°19 3 90° 18 





Lectura N°21 3 90° 14 
15 
Lectura N°22 3 90° 14 
Lectura N°23 3 90° 14 
Lectura N°24 3 90° 14 
Lectura N°25 3 90° 14 
Lectura N°26 3 90° 14 
Lectura N°27 3 90° 16 
Lectura N°28 3 90° 18 
Lectura N°29 3 90° 18 
Lectura N°30 3 90° 14 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
  77 
 
Tabla 31:Resultados de ensayo número de rebote a los 3 días del concreto con aditivo 
Ensayo ESCLEROMETRÍA ASTM C805 DISEÑO CON 2.5% DE ADITIVO f'c = 210 
kg/cm2 







Lectura N°01 3 90° 14 
17 
Lectura N°02 3 90° 16 
Lectura N°03 3 90° 20 
Lectura N°04 3 90° 16 
Lectura N°05 3 90° 16 
Lectura N°06 3 90° 18 
Lectura N°07 3 90° 16 
Lectura N°08 3 90° 18 
Lectura N°09 3 90° 18 







Lectura N°11 3 90° 14 
17 
Lectura N°12 3 90° 18 
Lectura N°13 3 90° 20 
Lectura N°14 3 90° 16 
Lectura N°15 3 90° 16 
Lectura N°16 3 90° 16 
Lectura N°17 3 90° 14 
Lectura N°18 3 90° 18 
Lectura N°19 3 90° 16 







Lectura N°21 3 90° 20 
18 
Lectura N°22 3 90° 18 
Lectura N°23 3 90° 16 
Lectura N°24 3 90° 16 
Lectura N°25 3 90° 16 
Lectura N°26 3 90° 20 
Lectura N°27 3 90° 18 
Lectura N°28 3 90° 18 
Lectura N°29 3 90° 16 
Lectura N°30 3 90° 18 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura nº 34 se puede observar Los diagramas  de comparación de los resultados 
obtenido en los ensayos de esclerometría tanto como para el concreto patrón como para el 
concreto con 2.5% de aditivo retardante EUCO, en dicha imagen se observar que los número 
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de rebotes halladas en la probetas con el concreto patrón  ensayadas  a los 3  días de edad 
llegan 15,16,16 a , mientras que para el concreto con aditivo retardante de 2.5% , los número 
de rebotes llegan a 17,17,18 , encontrando que los número de rebotes para el concreto con 
aditivo retardante son superiores a los números de rebotes hallados en las probetas 




Figura  34:Comparación de los ensayos de esclerometría a los 3 días de edad. 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.6.3. Resultados de ensayo del número de rebotes a los 7 días: 
 
 
A continuación, la tabla 32 muestra resultados de ensayos del número de rebote a los 7 días 
de edad del concreto patrón y en la tabla 33 muestra resultados de ensayos del número de 
rebote a los 7 días de edad de edad del concreto con aditivo retardante, para esto fueron 
ensayados 6 especímenes(probetas), las cuales 3 probetas fueron elaboradas con el concreto 





































Nº DE PROBETAS ENSAYADAS 
ENSAYO DE ESCLEROMETRÍA A LOS 3 DÍAS DE 
EDAD
CONCRETO PATRON CONCRETO CON ADITIVO RETARDANTE
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Tabla 32:Resultados de ensayo número de rebote a los 7 días del concreto patrón. 
Ensayo ESCLEROMETRÍA ASTM C805 DISEÑO PATRÓN f'c = 210 kg/cm2 





Lectura N°01 7 90° 20 
21 
Lectura N°02 7 90° 18 
Lectura N°03 7 90° 22 
Lectura N°04 7 90° 20 
Lectura N°05 7 90° 20 
Lectura N°06 7 90° 22 
Lectura N°07 7 90° 22 
Lectura N°08 7 90° 22 
Lectura N°09 7 90° 20 





Lectura N°11 7 90° 20 
21 
Lectura N°12 7 90° 18 
Lectura N°13 7 90° 18 
Lectura N°14 7 90° 24 
Lectura N°15 7 90° 20 
Lectura N°16 7 90° 22 
Lectura N°17 7 90° 24 
Lectura N°18 7 90° 20 
Lectura N°19 7 90° 18 





Lectura N°21 7 90° 20 
20 
Lectura N°22 7 90° 20 
Lectura N°23 7 90° 18 
Lectura N°24 7 90° 20 
Lectura N°25 7 90° 18 
Lectura N°26 7 90° 24 
Lectura N°27 7 90° 20 
Lectura N°28 7 90° 22 
Lectura N°29 7 90° 20 
Lectura N°30 7 90° 20 
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Tabla 33:Resultados de ensayo número de rebote a los 7 días del concreto con aditivo. 
Ensayo ESCLEROMETRÍA ASTM C805 DISEÑO CON 2.5% DE ADITIVO f'c = 210 
kg/cm2 







Lectura N°01 7 90° 22 
23 
Lectura N°02 7 90° 24 
Lectura N°03 7 90° 24 
Lectura N°04 7 90° 26 
Lectura N°05 7 90° 26 
Lectura N°06 7 90° 26 
Lectura N°07 7 90° 24 
Lectura N°08 7 90° 24 
Lectura N°09 7 90° 18 







Lectura N°11 7 90° 18 
22 
Lectura N°12 7 90° 20 
Lectura N°13 7 90° 24 
Lectura N°14 7 90° 24 
Lectura N°15 7 90° 18 
Lectura N°16 7 90° 24 
Lectura N°17 7 90° 24 
Lectura N°18 7 90° 24 
Lectura N°19 7 90° 16 







Lectura N°21 7 90° 20 
19 
Lectura N°22 7 90° 18 
Lectura N°23 7 90° 20 
Lectura N°24 7 90° 20 
Lectura N°25 7 90° 16 
Lectura N°26 7 90° 20 
Lectura N°27 7 90° 18 
Lectura N°28 7 90° 18 
Lectura N°29 7 90° 20 
Lectura N°30 7 90° 18 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura nº 35 se puede observar Los diagramas  de comparación de los resultados 
obtenido en los ensayos de esclerometría tanto como para el concreto patrón como para el 
concreto con 2.5% de aditivo retardante EUCO, en dicha imagen se observar que los número 
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de rebotes halladas en la probetas con el concreto patrón  ensayadas  a los 7  días de edad 
llegan 21,20,21 , mientras que para el concreto con aditivo retardante de 2.5% , los número 
de rebotes llegan a 19,20,22, encontrando que los número de rebotes para el concreto con 
aditivo retardante son superiores a los números de rebotes hallados en las probetas 




Figura  35: Comparación de los ensayos de esclerometría a los 7 días de edad. 
Fuente: Elaboración propia 
3.6.4. Resultados de ensayo del número de rebotes a los 14 días: 
 
 
A continuación, la tabla 34  muestra resultados de ensayos del número de rebote a los 14 
días de edad del concreto patrón y en la tabla 35 muestra resultados de ensayos del número 
de rebote a los 14 días de edad de edad del concreto con aditivo retardante, para esto fueron 
ensayados 6 especímenes(probetas), las cuales 3 probetas fueron elaboradas con el concreto 








































Nº DE PROBETAS ENSAYADAS 
ENSAYO DE ESCLEROMETRÍA A LOS 7 DÍAS DE 
EDAD
CONCRETO PATRON CONCRETO CON ADITIVO RETARDANTE
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Tabla 34:Resultados de ensayo número de rebote a los 14 días del concreto patrón. 
Ensayo ESCLEROMETRÍA ASTM C805  DISEÑO PATRÓN f'c = 210 kg/cm2 





Lectura N°01 14 90° 22 
23 
Lectura N°02 14 90° 26 
Lectura N°03 14 90° 20 
Lectura N°04 14 90° 26 
Lectura N°05 14 90° 22 
Lectura N°06 14 90° 22 
Lectura N°07 14 90° 20 
Lectura N°08 14 90° 28 
Lectura N°09 14 90° 22 





Lectura N°11 14 90° 18 
23 
Lectura N°12 14 90° 22 
Lectura N°13 14 90° 22 
Lectura N°14 14 90° 24 
Lectura N°15 14 90° 22 
Lectura N°16 14 90° 28 
Lectura N°17 14 90° 24 
Lectura N°18 14 90° 26 
Lectura N°19 14 90° 22 





Lectura N°21 14 90° 22 
23 
Lectura N°22 14 90° 22 
Lectura N°23 14 90° 24 
Lectura N°24 14 90° 18 
Lectura N°25 14 90° 26 
Lectura N°26 14 90° 22 
Lectura N°27 14 90° 28 
Lectura N°28 14 90° 26 
Lectura N°29 14 90° 22 
Lectura N°30 14 90° 24 
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Tabla 35:Resultados de ensayo número de rebote a los 14 días del concreto con aditivo. 
Ensayo ESCLEROMETRÍA ASTM C805 DISEÑO CON 2.5% DE ADITIVO f'c = 210 
kg/cm2 







Lectura N°01 14 90° 26 
25 
Lectura N°02 14 90° 24 
Lectura N°03 14 90° 24 
Lectura N°04 14 90° 26 
Lectura N°05 14 90° 26 
Lectura N°06 14 90° 24 
Lectura N°07 14 90° 20 
Lectura N°08 14 90° 24 
Lectura N°09 14 90° 26 







Lectura N°11 14 90° 24 
24 
Lectura N°12 14 90° 26 
Lectura N°13 14 90° 26 
Lectura N°14 14 90° 24 
Lectura N°15 14 90° 28 
Lectura N°16 14 90° 24 
Lectura N°17 14 90° 24 
Lectura N°18 14 90° 24 
Lectura N°19 14 90° 18 







Lectura N°21 14 90° 24 
25 
Lectura N°22 14 90° 28 
Lectura N°23 14 90° 26 
Lectura N°24 14 90° 26 
Lectura N°25 14 90° 22 
Lectura N°26 14 90° 28 
Lectura N°27 14 90° 24 
Lectura N°28 14 90° 24 
Lectura N°29 14 90° 26 
Lectura N°30 14 90° 26 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura nº 36 se puede observar Los diagramas  de comparación de los resultados 
obtenido en los ensayos de esclerometría tanto como para el concreto patrón como para el 
concreto con 2.5% de aditivo retardante EUCO, en dicha imagen se observar que los número 
de rebotes halladas en la probetas con el concreto patrón  ensayadas  a los 14  días de edad 
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llegan 23 las tres probetas ensayadas a , mientras que para el concreto con aditivo retardante 
de 2.5% , los número de rebotes llegan a 24,25,26 , encontrando que los número de rebotes 
para el concreto con aditivo retardante son superiores a los números de rebotes hallados en 
las probetas elaborados  sin  aditivo retardante. 
 
 
Figura  36:Comparación de los ensayos de esclerometría a los 14 días de edad. 
Fuente: Elaboración propia 
3.6.5. Resultados de ensayo del número de rebotes a los 28 días: 
 
A continuación, la tabla 36 muestra resultados de ensayos del número de rebote a los 28 días 
de edad del concreto patrón y en la tabla 37 muestra resultados de ensayos del número de 
rebote a los 14 días de edad de edad del concreto con aditivo retardante, para esto fueron 
ensayados 6 especímenes(probetas), las cuales 3 probetas fueron elaboradas con el concreto 











































Nº DE PROBETAS ENSAYADAS 
ENSAYO DE ESCLEROMETRÍA A LOS 14 DÍAS DE 
EDAD
CONCRETO PATRON CONCRETO CON ADITIVO RETARDANTE
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Tabla 36:Resultados de ensayo número de rebote a los 28 días del concreto patrón. 
Ensayo ESCLEROMETRÍA ASTM C805 DISEÑO PATRÓN f'c = 210 kg/cm2 





Lectura N°01 28 90° 36 
34 
Lectura N°02 28 90° 34 
Lectura N°03 28 90° 32 
Lectura N°04 28 90° 34 
Lectura N°05 28 90° 32 
Lectura N°06 28 90° 34 
Lectura N°07 28 90° 36 
Lectura N°08 28 90° 32 
Lectura N°09 28 90° 34 





Lectura N°11 28 90° 36 
34 
Lectura N°12 28 90° 34 
Lectura N°13 28 90° 32 
Lectura N°14 28 90° 34 
Lectura N°15 28 90° 34 
Lectura N°16 28 90° 34 
Lectura N°17 28 90° 34 
Lectura N°18 28 90° 32 
Lectura N°19 28 90° 32 





Lectura N°21 28 90° 34 
33 
Lectura N°22 28 90° 32 
Lectura N°23 28 90° 36 
Lectura N°24 28 90° 32 
Lectura N°25 28 90° 32 
Lectura N°26 28 90° 34 
Lectura N°27 28 90° 32 
Lectura N°28 28 90° 32 
Lectura N°29 28 90° 34 
Lectura N°30 28 90° 32 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 37:Resultados de ensayo número de rebote a los 28 días del concreto con aditivo. 
Ensayo ESCLEROMETRÍA ASTM C805 DISEÑO CON 2.5% DE ADITIVO f'c = 210 
kg/cm2 







Lectura N°01 28 90° 36 
35 
Lectura N°02 28 90° 34 
Lectura N°03 28 90° 36 
Lectura N°04 28 90° 34 
Lectura N°05 28 90° 38 
Lectura N°06 28 90° 36 
Lectura N°07 28 90° 34 
Lectura N°08 28 90° 34 
Lectura N°09 28 90° 34 







Lectura N°11 28 90° 38 
35 
Lectura N°12 28 90° 34 
Lectura N°13 28 90° 36 
Lectura N°14 28 90° 36 
Lectura N°15 28 90° 36 
Lectura N°16 28 90° 34 
Lectura N°17 28 90° 34 
Lectura N°18 28 90° 34 
Lectura N°19 28 90° 34 







Lectura N°21 28 90° 36 
35 
Lectura N°22 28 90° 36 
Lectura N°23 28 90° 36 
Lectura N°24 28 90° 34 
Lectura N°25 28 90° 36 
Lectura N°26 28 90° 36 
Lectura N°27 28 90° 32 
Lectura N°28 28 90° 34 
Lectura N°29 28 90° 38 
Lectura N°30 28 90° 36 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura nº 37 se puede observar Los diagramas  de comparación de los resultados 
obtenido en los ensayos de esclerometría tanto como para el concreto patrón como para el 
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concreto con 2.5% de aditivo retardante EUCO, en dicha imagen se observar que los número 
de rebotes halladas en la probetas con el concreto patrón  ensayadas  a los 28  días de edad 
llegan 33,34,34, mientras que para el concreto con aditivo retardante de 2.5% , los número 
de rebotes llegan a 35,26,36 , encontrando que los número de rebotes para el concreto con 
aditivo retardante son superiores a los números de rebotes hallados en las probetas 
elaborados  sin  aditivo retardante. 
 
Figura  37:Comparación de los ensayos de esclerometría a los 14 días de edad. 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.6.6. Resumen del análisis comparativo de resistencia del concreto patrón y el concreto 
con aditivo   
 
En la tabla 38 se muestra los resultados de las 5 edades de los ensayos de esclerometrías 
halladas para el concreto patrón, en la tabla 39 los resultados de las 5 edades de los ensayos 
de esclerometrías halladas para el concreto con aditivo retardante , estos resultados han sido 










































Nº DE PROBETAS ENSAYADAS 
ENSAYO DE ESCLEROMETRÍA A LOS 28 DÍAS DE 
EDAD
CONCRETO PATRON CONCRETO CON ADITIVO RETARDANTE
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Tabla 38:Resultados de ensayo número de rebote de las 5 edades del concreto patrón. 
Ensayo ESCLEROMETRÍA ASTM C805 DISEÑO PATRÓN f'c = 210 
kg/cm2 





















Fuente: Elaboración propia 
. 
Tabla 39:Resultados de ensayo número de rebote de las 5 edades del concreto con aditivo 
retardante. 
Ensayo ESCLEROMETRÍA ASTM C805 DISEÑO CON 2.5% DE ADITIVO f'c 
= 210 kg/cm2 
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En la figura 38 se muestra los la comparación del ensayo de esclerometría realizado de a  5 
edades diferentes, encontrando que para la edad de 1 día, el número de rebote  para las 
probetas elaboradas con el concreto sin aditivo llega a 14 mientras que  para las probetas 
elaboradas con concreto con aditivo retardante llega a 10, por lo que el resultado hallado  
para el concreto patrón es superior  al resultado hallado para el concreto con aditivo 
retardante. 
 El resultado hallado para los 3 días de edad en el concreto sin aditivo el número de rebote 
hallado llega a 16 mientras que para el concreto con aditivo retardante el número de rebote 
llega a 17, por lo que el resultado hallado para el concreto con aditivo es superior al resultado 
hallado para el concreto sin aditivo. 
 
El resultado hallado para los 7 días de edad en el concreto sin aditivo el número de rebote 
hallado llega a 21 mientras que para el concreto con aditivo retardante el número de rebote 
llega a 21, por lo que el resultado hallado para el concreto con aditivo el concreto sin aditivo 
son semejantes. 
 
El resultado hallado para los 14 días de edad en el concreto sin aditivo el número de rebote 
hallado llega a 23 mientras que para el concreto con aditivo retardante el número de rebote 
llega a 25, por lo que el resultado hallado para el concreto con aditivo es superior al resultado 
hallado para el concreto sin aditivo. 
 
El resultado hallado para los 14 días de edad en el concreto sin aditivo el número de rebote 
hallado llega a 34 mientras que para el concreto con aditivo retardante el número de rebote 
llega a 35, por lo que el resultado hallado para el concreto con aditivo es superior al resultado 
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Figura  38:Comparación de los resultados del ensayo de esclerometrías de las 5 edades. 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.7.Resultados obtenidos utilizando el método de ensayo para determinar la velocidad 
de pulsó a través del concreto 
Para la interpretación  de los resultados de velocidad de pulso será hará igual que en el 
método de número de rebotes. A continuación, en la figura nº 41 se mostrará el equipo que 


































RESULTADOS DE LAS 5 EDADES ENSAYADAS 
Ensayo ESCLEROMETRÍA ASTM C805  DISEÑO PATRON f'c = 210 kg/cm2
Ensayo ESCLEROMETRÍA ASTM C805 DISEÑO CON 2.5% DE ADITIVO f'c =
210 kg/cm2
Figura  39:Comparación de resultados de los ensayos de ultrasonido 
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A continuación, la tabla 40 muestra resultados de ensayos de velocidad de pulso 
(ultrasonido) a los 1,3,7,14 y 28 días de edad del concreto patrón y en la tabla 41 muestra 
resultados de velocidad de pulso (ultrasonido) a los 1,3,7,14 y 28 días edad del concreto con 
aditivo retardante, para esto fueron ensayados 20 especímenes(probetas), las cuales 10 
probetas fueron elaboradas con el concreto patrón y 10 con el concreto con aditivo 
retardantes, y  2 probetas ensayadas por cada edad. 
 











PROBETA DE CONCRETO 
PATRÓN 
17/10/2019 18/10/2019 1 1796 
PROBETA DE CONCRETO 
PATRÓN 
17/10/2019 18/10/2019 1 1723 
PROBETA DE CONCRETO 
PATRÓN 
17/10/2019 20/10/2019 3 2057 
PROBETA DE CONCRETO 
PATRÓN 
17/10/2019 20/10/2019 3 2132 
PROBETA DE CONCRETO 
PATRÓN 
17/10/2019 24/10/2019 7 2317 
PROBETA DE CONCRETO 
PATRÓN 
17/10/2019 24/10/2019 7 2291 
PROBETA DE CONCRETO 
PATRÓN 
17/10/2019 31/10/2019 14 2634 
PROBETA DE CONCRETO 
PATRÓN 
17/10/2019 31/10/2019 14 2591 
PROBETA DE CONCRETO 
PATRÓN 
17/10/2019 14/11/2019 28 2837 
PROBETA DE CONCRETO 
PATRÓN 
17/10/2019 14/11/2019 28 2904 
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PROBETA DE CONCRETO CON 
ADITIVO RETARDANTE 
17/10/2019 18/10/2019 1 1984 
PROBETA DE CONCRETO CON 
ADITIVO RETARDANTE 
17/10/2019 18/10/2019 1 1832 
PROBETA DE CONCRETO CON 
ADITIVO RETARDANTE 
17/10/2019 20/10/2019 3 2151 
PROBETA DE CONCRETO CON 
ADITIVO RETARDANTE 
17/10/2019 20/10/2019 3 2096 
PROBETA DE CONCRETO CON 
ADITIVO RETARDANTE 
17/10/2019 24/10/2019 7 2310 
PROBETA DE CONCRETO CON 
ADITIVO RETARDANTE 
17/10/2019 24/10/2019 7 2295 
PROBETA DE CONCRETO CON 
ADITIVO RETARDANTE 
17/10/2019 31/10/2019 14 2440 
PROBETA DE CONCRETO CON 
ADITIVO RETARDANTE 
17/10/2019 31/10/2019 14 2523 
PROBETA DE CONCRETO CON 
ADITIVO RETARDANTE 
17/10/2019 14/11/2019 28 2725 
PROBETA DE CONCRETO CON 
ADITIVO RETARDANTE 
17/10/2019 14/11/2019 28 2898 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura 41 nos muestra los resultados hallados en los ensayos de ultrasonido 
mostrándonos los siguientes resultados: 
Para  el concreto sin aditivo ensayado a 1 día de edad  el resultado arrojado es de 1796 m/s 
para la primera probeta y 1723 m/s para la segunda probeta, hallando el promedio es de 
1759.5 m/s , mientras que para el concreto con aditivo retardante la velocidad de pulso 
hallada es de 1984 m/s para la primera probeta y 1832 m/s para la segunda probeta, sacando 
el promedio de los dos probetas la velocidad de pulso arrojada es de 1908 m/s, por  lo que la 
velocidad de pulso para el concreto sin aditivo es mayor  que la velocidad de pulso arrojada 
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Para  el concreto sin aditivo ensayado a 3 días la velocidad de pulso arrojado es de 2057m/s 
para la primera probeta y 2132 m/s para la segunda probeta, hallando el promedio es de 
2094.5 m/s , mientras que para el concreto con aditivo retardante la velocidad de pulso 
hallada es de 2151 m/s para la primera probeta y 2096 m/s para la segunda probeta, sacando 
el promedio de los dos probetas la velocidad de pulso arrojada es de 2123.5 m/s, por lo que 
la velocidad de pulso para el concreto con aditivo retardante es mayor  que la velocidad de 
pulso arrojada para el concreto sin aditivo retardante. 
 
Para  el concreto sin aditivo ensayado a 7 días la velocidad de pulso arrojado es de 2317 m/s 
para la primera probeta y 2291 m/s para la segunda probeta, hallando el promedio es de  2304 
m/s , mientras que para el concreto con aditivo retardante la velocidad de pulso hallada es 
de 2310 m/s para la primera probeta y 2295 m/s para la segunda probeta, sacando el 
promedio de los dos probetas la velocidad de pulso arrojada es de 2302.5 m/s, por lo que la 
velocidad de pulso para el concreto sin aditivo retardante es mayor  que la velocidad de pulso 
arrojada para el concreto con aditivo retardante 
Para  el concreto sin aditivo ensayado a 14 días la velocidad de pulso arrojado es de 2634 
m/s para la primera probeta y 2591 m/s para la segunda probeta, hallando el promedio es de  
2612.5 m/s , mientras que para el concreto con aditivo retardante la velocidad de pulso 
hallada es de 2440 m/s para la primera probeta y 2523 m/s para la segunda probeta, sacando 
el promedio de los dos probetas la velocidad de pulso arrojada es de 2481.5 m/s, por lo que 
la velocidad de pulso para el concreto con aditivo retardante es mayor  que la velocidad de 
pulso arrojada para el concreto sin aditivo retardante. 
 
Para  el concreto sin aditivo ensayado a 28 días la velocidad de pulso arrojado es de 2837 
m/s para la primera probeta y 2904 m/s para la segunda probeta, hallando el promedio es de  
2870.5 m/s , mientras que para el concreto con aditivo retardante la velocidad de pulso 
hallada es de 2725 m/s para la primera probeta y 2898 m/s para la segunda probeta, sacando 
el promedio de los dos probetas la velocidad de pulso arrojada es de 2811.5 m/s, por lo que 
la velocidad de pulso para el concreto sin aditivo retardante es mayor  que la velocidad de 
























Fuente: Elaboración propia 
 
 
3.8.Resultados obtenidos utilizando el método de ensayo normalizado para la 
estimación de la resistencia del concreto por el método de madurez 
 
Para realizar este ensayo para el fin de esta investigación se desarrollará primero una curva 
de madurez vs Resistencia con el fin de obtener el factor de tiempo y temperatura. 
 
 
3.8.1.  Elaboración de la curva de madurez vs resistencia  
 
Es necesario tener en cuenta la utilización de sensores para medir la temperatura interna del 





























COMPARACIÓN DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS 
DE ULTRASONIDO 
Velocidad de pulso DISEÑO PATRON
 Velocidad de pulso DISEÑO Con aditivo 2.5%
Figura  40:Comparación de los resultados del ensayo de ultrasonido de las 5 edades. 
 
 















Fuente: Elaboración propia 
 
Estos son sensores de temperatura que son comercializadas por GIATEC, COMAND 
CENTER, industrias que residen en chile, tiene dos alambres que sirven para emitir señal 
por bluetooth además tiene una batería interna de duración 3 meses ,para mayor  eficacia  se 
elabora dos perfiles térmicos por cada diseño de mezcla ,se instala en cada probeta en un 











Figura  41:Sensores que se utilizó para los ensayos de Madurez del concreto 
Figura  42:Instalación de los sensores Giatec En la probeta cilíndrica 
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En la figura nos muestra los sensores Giatec en las dos probetas cilíndricas, de este se 
puede formar un perfil térmico y tener un promedio de las dos probetas con el fin de hallar 
la madurez (FTT).  
En el perfil térmico la temperatura en el curado era de 18-20 °C a continuación se presenta 
















































Temperatura   Sensor n°1 


















Temperatura  Sensor n°2
Temperatura  Sensor n°2
Figura  43:Curva Temperatura Vs Tiempo Sensor N°01 
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Teniendo la curva se procede a elaborar la curva de madurez vs resistencia con el fin de 
tener la correlación de este .La norma ASTM C 1074 tiene dos modelos que nos permite 
obtener la madurez ,eso son Nurse Saul ,Arrhenius  en esta investigación se opta por 
escoger Nurse Saul ,ya que los sensores se rigen por ese método. 


















• La primera columna identifica la fecha y hora con este dato del sensor podemos 
tener un registro para diferenciar cuando se inició el sensor al estar al ambiente y 
después de estar dentro de la probeta cilíndrica. 
 
• La segunda columna registra la edad en días del sensor en el concreto, se considera 
desde que se hizo el vaciado del concreto, por lo tanto, no se considera nada antes 
del vaciado de concreto en las probetas cilíndricas 
 Fecha y hora Dias  Temperatura (Grado C) Sensor 1  Temperatura (Grado C) Sensor 2 1. FTT Acumulado Madurez (Grado C-hrs) 2. FTT Acumulado Madurez (Grado C-Hrs)Promedio FTT  Estado
10/17/2019 20:25:19 0 21.38 20.41 0 0 Antes del hormigonado
10/17/2019 20:40:19 0.010416667 20.28 20.15 1 3.7 2.35 Despues del hormigonado
10/17/2019 20:55:19 0.020833333 20.02 19.89 6.1 8.7 7.4 Despues del hormigonado
10/17/2019 21:10:19 0.03125 19.75 19.67 11.1 13.7 12.4 Despues del hormigonado
10/17/2019 21:25:19 0.041666667 19.58 19.49 16 18.6 17.3 Despues del hormigonado
10/17/2019 21:40:19 0.052083333 19.4 19.36 20.8 23.4 22.1 Despues del hormigonado
10/17/2019 21:55:19 0.0625 19.27 19.23 25.7 28.2 26.95 Despues del hormigonado
10/17/2019 22:10:19 0.072916667 19.18 19.1 30.5 33 31.75 Despues del hormigonado
10/17/2019 22:25:19 0.083333333 19.05 19.01 35.3 37.8 36.55 Despues del hormigonado
10/17/2019 22:40:19 0.09375 19.01 18.92 40 42.5 41.25 Despues del hormigonado
10/17/2019 22:55:19 0.104166667 18.92 18.88 44.8 47.3 46.05 Despues del hormigonado
10/17/2019 23:10:19 0.114583333 18.88 18.79 49.5 52 50.75 Despues del hormigonado
10/17/2019 23:25:19 0.125 18.83 18.79 54.2 56.7 55.45 Despues del hormigonado
10/17/2019 23:40:19 0.135416667 18.79 18.75 58.9 61.4 60.15 Despues del hormigonado
10/17/2019 23:55:19 0.145833333 18.75 18.7 63.6 66 64.8 Despues del hormigonado
10/18/2019 00:10:19 0.15625 18.75 18.66 68.3 70.7 69.5 Despues del hormigonado
10/18/2019 00:25:19 0.166666667 18.7 18.66 73 75.4 74.2 Despues del hormigonado
10/18/2019 00:40:19 0.177083333 18.7 18.61 77.6 80 78.8 Despues del hormigonado
10/18/2019 00:55:19 0.1875 18.66 18.61 82.3 84.7 83.5 Despues del hormigonado
10/18/2019 01:10:19 0.197916667 18.66 18.61 87 89.3 88.15 Despues del hormigonado
10/18/2019 01:25:19 0.208333333 18.66 18.57 91.6 94 92.8 Despues del hormigonado
10/18/2019 01:40:19 0.21875 18.61 18.57 96.3 98.6 97.45 Despues del hormigonado
10/18/2019 01:55:19 0.229166667 18.61 18.53 101 103 102 Despues del hormigonado
10/18/2019 02:10:19 0.239583333 18.57 18.53 106 108 107 Despues del hormigonado
10/18/2019 02:25:19 0.25 18.57 18.53 110 113 111.5 Despues del hormigonado
Tabla 42:Datos del sensor 1 y sensor 2 
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• La tercera y cuarta columna son lecturas de temperatura que emite el sensor por 
puntos a cada 15min  
 
• La quinta y sexta columna es el factor de temperatura -tiempo acumulado y se 
cuenta después del vaciado de concreto en las probetas, anteriores a este se 
considera 0. 
•   La Séptima columna es el promedio de los dos factores acumulados de los 
sensores respectivos con el fin elaborar la curva de madurez vs resistencia. 
 
• La octava columna es el estado de antes del vaciado y después del vaciado de 
concreto con el fin de separar y establecer desde cuando considerar los registros 
de temperatura y madurez. 
Además, tener en cuenta para el cálculo de FTT La temperatura Datum es igual a 0 °C, 
teniendo en consideración lo mencionado se tiene como puntos obtenidos. 
 
3.9.Análisis de resultados  
Para poder determinar el método   de medición con mayor precisión para estimar la 
resistencia a la compresión del   concreto con aditivo retardante, se realizará la 
comparación de los datos obtenidos de los métodos no destructivos vs los datos 
obtenidos   del ensayo a la compresión. 









Fuente: Elaboración propia 






Tabla 43:Puntos obtenidos para elaborar la curva N°de rebote vs Resistencia   Diseño f´c 
210 con 2.5% de aditivo retardante 
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Tabla 44:Coeficiente de correlación y coeficiente de determinación de N° de rebote con 
retardante  vs Resistencia a la compresión 
 
 






La tabla indica datos necesarios para la curva de número de rebote vs resistencia, En esta 
investigación con la curva podremos tener el coeficiente de correlación, además de poder 
realizar estimaciones de resistencia a la compresión por el modelo elaborado. 
 
Para el método se optó por crear una correlación de tipo lineal ya que posee un coeficiente 
de correlación igual a 0.809. .La significancia es 0.098 si este valor es menor de 0.05 es 
que las variables están relacionadas y por tanto existe diferencias significativas entre los 
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El coeficiente nos indica que la relación de las variables es muy baja, ya que en este caso 
la mezcla tiene incorporación de aditivo retardante que puede varias las propiedades de 
la resistencia, así como el tiempo de fraguado con respecto al patrón que no contiene 
aditivo. 
 
f'c = 9.382x + 115.592 
Donde: 
f'c: Resistencia a la compresión del concreto en kg/cm2  













































Número de rebote vs la Resistencia a la 
compresión 
Figura  45:Curva Número de rebote Vs Resistencia Diseño f´c 210 con 2.5% 
de aditivo retardante 
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3.9.2. Desarrollo de la curva velocidad de pulso vs. Resistencia 
 
Tabla 46:Puntos obtenidos para elaborar la curva Velocidad de pulso  vs Resistencia   
Diseño f´c 210 con aditivo 2.5% 
Edad Velocidad de pulso (m/s) f´c (kg/cm2) 
1 1984 135 
3 2151 331 
7 2310 356 
14 2440 406 
28 2725 382 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 47:Coeficiente de correlación y coeficiente de determinación de Velocidad de 
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Velocidad de pulso vs Resistencia a la 
compresión
Figura  46:Velocidad de pulso Vs Resistencia Diseño f´c 210 concreto con 2.5%aditivo 
retardante 
 
La tabla indica datos necesarios para la curva de velocidad de pulso   vs resistencia, En 
esta investigación con la curva podremos tener el coeficiente de correlación, además de 
poder realizar estimaciones de resistencia a la compresión por el modelo elaborado. 
 
Para el método se optó por crear una correlación de tipo lineal ya que posee un coeficiente 
de correlación igual a 0.779. .La significancia es 0.121 si este valor es menor de 0.05 es 
que las variables están relacionadas y por tanto existe diferencias significativas entre los 
grupos ,en este caso el valor es mayor a 0.05,el valor de F es 4.621 cuanto más alto sea 
,más están relacionadas las variables ,lo que significa que las medias de la variable 
dependiente difieren o varían mucho entre los grupos de la variable independiente. 
 
y = 0.298x – 369.973 
Donde: 
f'c:tResistenciatatlatcompresióntdeltconcretotentkg/cm2  
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3.9.3.  Desarrollo de la curva de Madurez vs. Resistencia 
 






Fuente: Elaboración propia  
 
Tabla 50:Coeficiente de correlación y coeficiente de determinación de Madurez del 
concreto con retardante vs Resistencia a la compresión 
 
 




Edad  (Días) f´c (kg/cm2) FTT 
1 135 483.00 
3 331 1491.84 
7 356 3525.48 
14 406 7613.76 
28 382 15123.36 
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La tabla indica datos necesarios para la curva de madurez vs resistencia o también 
conocida como curva patrón, En esta investigación con la curva podremos tener el 
coeficiente de correlación, además de poder realizar estimaciones de resistencia a la 
compresión por el modelo de nurse-Saúl. 
Para el método se optó por crear una correlación de tipo logarítmica ya que posee un 
coeficiente de correlación igual a 0.881. .La significancia es 0.049 si este valor es menor 
de 0.05 es que las variables están relacionadas y por tanto existe diferencias significativas 
entre los grupos ,en este caso el valor es menor a 0.05,el valor de F es 10.365 cuanto más 
alto sea ,más están relacionadas las variables ,lo que significa que las medias de la variable 
dependiente difieren o varían mucho entre los grupos de la variable independiente. 
 
 

















Fuente: Elaboración propia 
 


























Curva de Madurez vs Resistencia -Registro de datos-
Modelo Nurse-Saul   Con aditivo 2.5%
Figura  47:Curva Madurez Vs Resistencia 
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3.10.  Precisión de los métodos 
 
Con el fin de hallar la precisión de un método, se ha tenido que acudir al análisis 
estadístico. Por lo general se tiene un grupo grande de variables  estadísticos que pueden 
ayudar la presión de un método, pero en nuestra investigación se abarcara y tendrá en 
cuenta  la deviación estándar y la correlación. 
La desviación estándar viene hacer una medida de la dispersión de un grupo de datos con 
respecto al promedio estándar , por lo tanto  es que se puede utilizar para poder determinar 














En la figura 48 nos muestra el resumen de los resultados ensayados a cada edad, datos 
que serán utilizados para poder hallar la desviación estándar de cada método. Cabe 
recordar que para identificar la precisión se tiene los resultados de las probetas cilíndricas 
ensayadas a compresión como base patrón. Además, tenemos  en cuenta los resultados 
obtenidos de cada método que se utilizó, resultados que ya fueron anexo anteriormente, 
podemos obtener la tabla 52 
 
 
Tabla 52:Datos utilizados para determinar la desviación estándar  
COMPARACIÓN DE RESISTENCIA PARA CONCRETO CON ADITIVO RETARDANTE 2.5% 
f´c R. Probetas R. Esclerometría R. Velocidad de Pulso R. Madurez 
1 132.25 209.412 175.963 144.38 
3 323.88 284.468 254.635 269.34 
7 374.72 293.85 313.937 326.99 
14 403.82 350.142 381.881 375.77 









3.10.1.  Desviación estándar de método de número de rebote. 
 
 
Para poder obtener la desviación estándar se tomará los datos anexados en la tabla 52 
obteniendo así la tabla 53: 
 
 
Tabla 53:Datos utilizados para el método de número de rebote 
Precisión del número de rebote 
 
Días R. Probetas R. Esclerometría Error (%) 
1.00 132.25 209.412 -58 
3.00 323.88 284.468 12 
7.00 374.72 293.85 22 
14.00 403.82 350.142 13 
28.00 383.81 443.962 -16 
Fuente. Elaboración propia 
 
En la columna 3 de la tabla 53 podemos apreciar que la desviación a un día de edad es 
muy grande, pero también se puede notar que a partir de los 3 días de edad su desviación 
es constante por lo que se puede decir que el resultado hallado en esas edades t son 
menores al de la probeta para ese método. 
Con los valores de la columna tres podemos obtener la desviación estándar mientras que 
con la columna 1y2 se puede calcular la correlación. Aplicando la fórmula descrita para 
hallar la desviación, se obtiene que para este método la desviación estándar es de 32.7657 
y la correlación es de 0.809.  
3.10.2. . Desviación estándar de método de Velocidad de pulso. 
 
Para poder obtener la desviación estándar se tomará los datos anexados en la tabla 52 
obteniendo así la tabla 54: 
Tabla 54:Datos utilizados para el método de Velocidad de pulso. 
Precisión detlatvelocidadtdetpulso 
 
Días R. Probetas R. Velocidad de Pulso Error (%) 
1 132 175.963 -33 
3 324 254.635 21 
7 375 313.937 16 
14 404 381.881 5 
28 384 493.631 -29 
Fuente. Elaboración propia 
 
 




En la columna 3 de la tabla 50 podemos apreciar que la desviación a un día de edad es 
muy grande, pero también se puede notar que a partir de los 3 días de edad su desviación 
es constante por lo que se puede decir que el resultado hallado en esas edades t son 
menores al de la probeta para ese método. 
Con los valores de la columna tres podemos obtener la desviación estándar mientras que 
con la columna 1y2 se puede calcular la correlación. Aplicando la fórmula descrita para 
hallar la desviación, se obtiene que para este método la desviación estándar es de 25.45 y 
la correlación es de 0.779.  
3.10.3. Desviación estándar de método de Madurez del concreto. 
 
Para poder obtener la desviación estándar se tomará los datos anexados en la tabla 52 
obteniendo así la tabla 55: 
 









Fuente. Elaboración propia 
 
En la columna 3 de la tabla 55 podemos apreciar que la desviación a un día de edad es 
muy grande, pero también se puede notar que a partir de los 3 días de edad su desviación 
es constante por lo que se puede decir que el resultado hallado en esas edades t son 
menores al de la probeta para ese método. 
 
Con los valores de la columna tres podemos obtener la desviación estándar mientras que 
con la columna 1y2 se puede calcular la correlación. Aplicando la fórmula descrita para 
hallar la desviación, se obtiene que para este método la desviación estándar es de 12.73 y 
la correlación es de 0.881. 
 
 
Precisión de la Madurez 
 
Días R. Probetas R. Madurez Error (%) 
1 132.25 144.38 -9 
3 323.88 269.34 17 
7 374.72 326.99 13 
14 403.82 375.77 7 
28 383.81 426.42 -11 
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En la tabla 56 se mostrará el resumen de todo que se mencionó anteriormente, Donde 
podemos observar que a comparación  de los otros métodos aplicados en esta 











Curva de N°de rebote  0.809  32.7657 
Curva de Velocidad de 
pulso   0.779 
 
25.45 





  109 
 
 
IV.  DISCUSIÓN 
4.1.Comparación de correlación de ensayos no destructivos para estimar la 
resistencia a compresión. 
En la tabla n°56 se observa  que la comparación de coeficiente de correlación de ensayos no 
destructivos para estimar la resistencia a la compresión en sitios controlados entre estos 
tenemos el método de madurez con una coeficiente de correlación de 0.881  , el número de 
rebote con un coeficiente de correlación de 0.809  y la velocidad de pulso con una coeficiente 
de correlación de 0.779  donde podemos interpretar que la  relación de los métodos con la 
resistencia a la compresión  es moderadamente buena , teniendo más en consideración el 
método de madurez por tener una correlación mayor a los otros métodos .Asimismo  en 
trabajos previos (Borja Manuel, 2018) en su tesis que tuvo como título “Correlación entre la 
resistencia real del concreto y el ensayo no destructivo de esclerometría para muestras de 
concreto en el departamento de Lambayeque” que este tomo como identificar el nivel de 
correlación entre la resistencia real del concreto (kg/cm2) y el ensayo que no es destructivo 
de esclerometría, pero teniendo en cuenta la importancia de determinar  el nivel de confianza 
con el que podríamos optar por ser aceptables en el área . Con el fin de mejorar la 
investigación se procedió a estudiar probetas que provienen de obras  de construcción,ya sea 
de edificaciones u obras que necesiten del concreto para su ejecución, teniendo diferentes 
características y otros distintos diseños, en el momento antes de someterlas a esfuerzos de la 
prensa a compresión, se opta por ensayar en el método de esclerometría ,en este caso por un 
instrumento digital , teniendo en cuenta la forma de trabajo descrito en la NTP 339.181 
(2013). De igual manera, se opta por tener probetas con un ambiente controlado  para 
distintos  f’c: 175, 210 y 280 kg/cm2 y así tener mayores datos para identificar y comparar 
cuál de estas tiene mayor correlación: si en  las probetas de diseño ,que proviene de obras 
distintas con diseño no controlado, o en las muestras de concreto que están elaboradas con 
un ambiente controlado .Posteriormente de analizar y hallar los datos , se concluye que el 
método de trabajo u ensayo de Esclerometría si tiene índice de correlación aceptable para 
utilizarse en la estimación de la resistencia del concreto sometida a compresión, pero 
teniendo en cuenta que las muestras estarán en un ambiente controlado o elaboradas en un 
laboratorio y teniendo importancia al facto de error y confiabilidad. Entonces para el uso de 
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muestras con diseño no controlado que provienen de distintas obras de edificación u obras 
con el uso de concreto, se distingue con una desviación estándar  de 45 kg/cm2, caracterizada 
como (ligeramente alta); y el caso de muestras con diseño controlado o elaboradas en un 
laboratorio  se presenta  una correlación de r2 = 0.7406 caracterizada como (medianamente 
buena), por lo tanto presentara una  desviación estándar de 13 kg/cm2. Por último, y para el 
uso de estas muestras en su generalidad, se concluye que  teniendo  un nivel de confiabilidad 
del 95% las muestras ensayadas tendrán una variación entre un rango  de f’c ± 25 kg/cm2. 
4.2. Comparación de asentamiento y resistencia a la compresión del concreto con 
aditivo retardante 
 
En los resultados de diseño y resistencia a la compresión nos muestra que la mezcla de 
concreto con aditivo retardante  tiene un asentamiento  de 9½” y sin aditivo tiene  3” que es 
menor al que tiene  2.5% de aditivo retardante ,además el diseño con o sin aditivo excedieron 
la resistencia de diseño en cuatro edades de estudio ,además se tuvo como resultados de 
resistencia por diferentes métodos lo cuales se procedió a comparar con respecto al ensayo 
normalizado para determinar la resistencia a la compresión por probetas cilíndricas en donde 
al patrón Se distingue  que la resistencia a la compresión del concreto con el uso del aditivo 
EUCO estabilizador a la edad de 1 día disminuye porcentualmente en 9% teniendo referencia  
al concreto patrón, a los 3 días incrementa la variación en un porcentaje de un 26%  teniendo 
referencia al concreto patrón , a los 14 días incrementa la variación en un porcentaje de un 
19% teniendo referencia  al concreto patrón y a los 28 días incrementa la variación en un 
porcentaje de un  4 teniendo referencia al concreto patrón que en este caso de la investigación 
es el estándar de diseño. Por lo tanto se opta por proponer , que la incorporación del uso de 
aditivo EUCO ESTABILIZADOR influye en la resistencia a la compresión del concreto en 
el transcurso de su evolución o desarrollo, incrementando  la resistencia a la compresión  en 
la edad de 28 días de ensayo, así también en trabajos previos  se asemeja  (Aponde Elmer, 
2017) que en su investigación  tuvo como objetivo  determinar la influencia de un aditivo 
retardante en sus propiedad físicas o mecánicas y en la resistencia a la compresión en su 
evolución o desarrollo de las edades de esta con un  f´c=250 kg/cm2. Con el fin de establecer 
la propuesta elaboraron muestras  de concreto cilíndricas  sin el uso de aditivo y con aditivo 
retardante de fragua, cada ensayo fue hecho en proceso de maduración en las edades de 7,14 
y 28 días, ya optando por  una resistencia de diseño promedio de 250 Kg/cm2.  
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Se presencio de manera visual que el asentamiento con el uso del aditivo  Z RETAR es de 
9.86 cm, por el contrario del concreto estándar u patrón fue de un 8.64 cm, previsualizando 
un aumento en el porcentaje teniendo de referencia al concreto patrón de 14.29%, entonces 
suponiendo que a mayores porcentaje de incorporación del uso del aditivo  Z RETAR que 
fue usada en la elaboración de la investigación, el incremento de asentamiento se vera de 
forma aumentada. El tiempo de fragua para un concreto sin aditivo  presenta como  fraguado 
inicial de 3.00 horas, por consiguiente el fraguado final desde haber elaborado la muestra de 
concreto es de 6.60 horas, por el contrario  para una muestra de concreto con el uso de aditivo  
Z RETAR presenta un  fraguado inicial de 4.10 horas y para el fraguado final desde haberse 
elaborado la pasta de concreto es de 8.30 horas. Entonces se presenta un mayor aumento en 
el porcentaje para el fraguado inicial con referencia al concreto patrón de 36.67%, asi de esta 
manera proponer una conclusión que la incorporación en una muestra de concreto con el uso 
del aditivo Z RETAR incrementa el tiempo de fraguado inicial. Se presencia que la 
resistencia a la compresión de la muestra cilíndrica con el aditivo Z RETAR a la edad de 7 
días decrece de forma porcentual  en un 6.05% con referencia al concreto patrón, a los 14 
días el porcentaje tiene un diferencia descrita de un  3.71% teniendo en cuenta al  concreto 
patrón y a los 28 días incrementa la variación en porcentaje de un 4.85% comparada al 
concreto patrón. Entonces se propone decir, que la incorporación del aditivo retardante de 
fragua  Z RETAR influye en la resistencia a la compresión del concreto en su desarrollo de 
la evolución de la resistencia , incrementado está  en una edad de los 28 días de ensayo.  
4.3. Comparación de métodos de medición de resistencia a la compresión con aditivo 
retardante 
 
En las mediciones de resistencia se obtuvo diferentes coeficientes de correlación de cada 
método de medición en la tabla 56.  en el método de madurez del concreto Modelo nurse 
Saul se encontró una  correlación de 0.881 con respecto a la resistencia a la compresión y 
una desviación estándar de 12.73%,mientras que en los demás métodos de medición como  
el número de rebote tiene un coeficiente de correlación de 0.809 y una desviación estándar 
de 32.7657%,la velocidad de pulso tiene un coeficiente de correlación de 0.779 y una 
desviación estándar de 25.45 %  por lo tanto el método de madurez tiene mayor precisión a 
comparación de los otros métodos .  Asimismo en trabajos previos afirma (Aspilcueta 
Manuel, 2015) que tuvo como objetivo realizar un análisis comparativo entre los métodos 
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que permiten estimar la resistencia a la compresión del concreto. Así que se propone 
comparar los datos obtenidos y que serán  entregados por el uso del ensayo u método de 
madurez del concreto, así también el ensayo de   probetas cilíndricas, esclerometría y pulso 
de ondas ultrasónicas (ensayo acústico), Identificar que tan preciso es el método de madurez 
,pasa si conocer las ventajas y desventajas del uso del método de madurez del concreto 
Mediante los trabajos realizados el autor concluyo que al incorporar el método a un 
laboratorio , se presentó una fuerte correlación entre estas variables que son la resistencia a 
la compresión y la madurez del concreto, de manera estadística en la investigación se observa 
una desviación  estándar  igual a 5.4% y un coeficiente de correlación de 0.977. Por el 
contrario al usar otros métodos para estimar resistencia como el número de rebote o conocido 
como ensayo de esclerometría descrito en la ASTM e 805 - NTP 339.181, "Método de 
ensayo para determinar el número de rebote del concreto endurecido (esclerometría)", y el 
ensayo acústico nombrado velocidad de pulso  en la ASTM e 597 - NTP 339.237, "Método 
de ensayo para determinar la velocidad de pulso a través del concreto",no se tuvo la misma 
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V.  CONCLUSIONES 
 
5.1.  En el desarrollo de la investigación al comparar los métodos de medición para estimar 
la resistencia a la compresión de un concreto con aditivo retardante el método de madurez 
presento  un coeficiente de correlación de 0.881 y  una desviación estándar igual a 12.73% 
,el método de número de rebote con un coeficiente de correlación de 0.809 y una desviación 
estándar de 32.7657%, el método de velocidad de pulso con un coeficiente de correlación de 
0.779 y una desviación estándar de 25.45% ,por lo tanto se indica que el método de madurez 
es el método con más  precisión y adecuado para estimar la resistencia a la compresión para 
un concreto con aditivo retardante .Teniendo en cuenta que  el diseño de mezcla se elaboró 
con referencia al ACI 211 ,además cuando se pretende diseñar con aditivos ,la resistencia o 
el asentamiento suele tener una variación grande con respecto a lo escogido .en esta 
investigación el diseño fue  fc 210 kg/cm2 con 2.5% aditivo retardante que presento una 
variación de asentamiento  de 9 ½”  y se diseño con   3-4” de slump   
5.2.  Al culminar el análisis comparativo de los métodos de medición para estimar la 
resistencia a la compresión descritos en La ASTM C39 -NTP 339.034 ,”Método de ensayo 
normalizado para la determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras 
cilíndricas”,ASTM C1074-NTP 339.217 ,”Método de ensayo normalizado para la 
estimación de la resistencia del concreto por el método de madurez “,ASTM C805-NTP 
339.181,”Metodo de ensayo para determinar el número de rebote del concreto endurecido 
(esclerometría )” y ASTM C 597 -NTP 339.237,”Metodo de ensayo para determinar la 
velocidad de pulso a través del concreto “, en el transcurso de los ensayo se pudo presenciar 
que para un concreto con aditivo retardante el ensayo de madurez fue el que otorgaba 
estimaciones de resistencia de forma  más precisa y apropiada ,teniendo en cuenta para 
edades que no sobrepasen el límite. de la curva de madurez vs resistencia. Además, el método 
de madurez tiene mayor correlación de variables porque este tiene como sustento al tener en 
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5.3.  Los resultados que se que genero por la ASTM C 39 -NTP 339.034 “Método de ensayo 
normalizado para la determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras 
cilíndricas”, en el concreto con o sin aditivo se presentó dispersiones grandes a edad 
tempranas mientras que por el método de madurez sigue el desarrollo de la resistencia con 
respecto al tiempo y temperatura. Además, para elaborar la curva de madurez es necesario 
tener en cuenta ensayos que plantea el método de probetas cilíndricas, por lo tanto, el método 
de madurez no puede reemplazar el método de probetas cilíndricas ya que estos se relacionan 
para elaborar la curva de madurez vs resistencia. 
 
5.4.El método de número de rebote y velocidad de pulso debido a la desviación estándar que 
obtuvieron, son poco  precisos para estimar la resistencia a la compresión de un concreto 
con aditivo retardante por lo tanto en comparación con el método de madurez estos no 
monitorean de forma exacta el desarrollo de la resistencia  en los primeros 28 días ,además 
también estos métodos tienen  el fin de verificar uniformidad e identificar obstrucciones en 
elementos de concreto armado ,por tanto es más conveniente usar el método de madurez para 
monitorear temperatura y tiempo en los primeros 28 días. 
 
5.5.  La resistencia a la compresión del concreto con  2.5%  de  aditivo  retardante superaron 
al fc’ escogido  en edades de 3,7,14,28 días por lo tanto la presencia del aditivo solo estabiliza   
la resistencia del concreto a edades tempranas como a 1día u horas ,esto se pudo analizar por 
los datos generados por el método de madurez ,que contiene información de temperatura y 
tiempo  .Mientras que los resultados  que tiene el número de rebote y velocidad de pulso  son 
insuficientes para identificar factores que afecta a la resistencia ,además presentan una 
correlación  baja y desviación estándar alta  ,por lo tanto ambos métodos  tienen menor 
relación para poder estimar la resistencia a la compresión ,ya que estos son muy poco 
precisos ,por lo tanto su uso más adecuado es el de verificar uniformidad de concreto en 
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VI.  RECOMENDACIONES 
 
✓ Según los resultados obtenidos en la tesis, los métodos apropiados para determinar 
la resistencia del concreto son el método de madurez y hasta hora el método de rotura 
de probetas cilíndricas. Los sensores generan datos de temperatura y tiempo en un 
intervalo de 15 minutos, por lo tanto en el uso de estos, se puede tomar en cuenta 
reducir este intervalo para mejorar la precisión de datos en edades tempranas ya que 
el concreto genera una mayor variación de temperatura en las primeras 24 horas. 
 
✓ El valor de la temperatura Datum que se presenta en el proceso para elaborar la curva 
de madurez, no tuvo necesidad de hallar este valor, ya que los sensores Gitatec lo 
evalúa automáticamente según su criterio, pero para determinar este dato de forma 
exacta se requiere ver las indicaciones que se detalla en la norma ASTM C 1074 . 
Además, si se quiere determinar la resistencia del concreto en un proyecto el método 
apropiado es el método de madurez, elaboración la curva de madurez en un 
laboratorio de obra ya que este te da resultados en función a la temperatura real del 
concreto que está en obra. 
 
✓ Si se quiere   llevar acabo la implementación del método de maduración del concreto 
a un proyecto es necesario que este sea aplicado desde un inicio del proyecto, ya este 
método tiene como desventaja que no puede ser usado en proyectos o elementos ya 
existentes ,para este caso se tomara en cuenta el uso de los otros métodos de medición 
como el número de rebote y velocidad de pulso  ,ya que estos pueden utilizarse en 
cualquier edad del concreto, pero la finalidad de estos métodos es el de conocer la 
uniformidad del concreto en un elemento estructural . 
 
✓ Si se quiere obtener resultados apropiados usando el método de madurez en un 
proyecto, se recomienda que se asegure de manera frecuente el curado de los 
elementos a ensayar, tener el uso adecuado de sensores, además de actualizar la curva 
de madurez periódicamente teniendo una muestra de 6 probetas y colocando 1 sensor 
en una probeta. 
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ANEXO 01: Matriz de consistencia   
 
“ANÁLISIS COMPARATIVO DE LOS MÉTODOS DE MEDICIÓN DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN CONCRETO CON ADITIVO RETARDANTE” 
  
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS PRINCIPAL VARIABLES DISEÑO METODOLÓGICO 
¿Cuál es el método   de medición con mayor 
precisión para estimar la resistencia a la 
compresión del   concreto con aditivo 
retardante? 
Determinar  el método   de medición con 
mayor precisión para estimar la resistencia 
a la compresión del   concreto con aditivo 
retardante 
El Método de madurez es el método de 
medición con mayor precisión para 
estimar la resistencia a la compresión 
del concreto con aditivo retardante 
VARIABLE INDEPENDIENTE: Método: Científico 
Métodos de medición (END) Tipo de estudio: Experimental 
Método de ensayo-Número de rebote 
del concreto endurecido 
 
Método de ensayo-Velocidad de 
pulso a través del concreto  
Descriptivo - explicativo y de enfoque 
cuantitativo. . 
Método de madurez del concreto Nivel: Explicativo 
Diseño: Cuasi-Experimental Corte 
Transversal 
Población: infinita  
Muestra:  32 probetas 
  
PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPOTESIS ESPECÍFICOS 
 
  
¿Qué precisión tiene el Método de ensayo - 
número de rebote del concreto endurecido para 
estimar la Resistencia a la compresión del 
concreto con aditivo retardante? 
Evaluar que precisión tiene el Método de 
ensayo - número de rebote del concreto 
endurecido para estimar la Resistencia a la 
compresión del concreto con aditivo 
retardante. 
El Método de ensayo - número de 
rebote del concreto Presenta menor 
precisión para estimar la Resistencia a 
la compresión del concreto con aditivo 
retardante. 
VARIABLE DEPENDIENTE   
Resistencia a la compresión del 
concreto con aditivo retardante   
 
DIMENSIONES E INDICADORES   
Diseño de mezcla  
· Dosificación del aditivo 
  
¿Qué precisión tiene el Método de ensayo -la 
velocidad de pulso a través del concreto   para 
estimar la Resistencia a la compresión del 
concreto con aditivo retardante? 
 Evaluar que precisión tiene el Método de 
ensayo -la velocidad de pulso a través del 
concreto   para estimar la Resistencia a la 
compresión del concreto con aditivo 
retardante 
El Método de ensayo -la velocidad de 
pulso a través del concreto tiene un 
grado medio de precisión para estimar 
la Resistencia a la compresión del 
concreto con aditivo retardante. 
  
· Relación agua-cemento 
  
¿Qué precisión tiene el Método de madurez del 
concreto para estimar la Resistencia a la 
compresión del concreto con aditivo 
retardante? 
Evaluar que precisión tiene el Método de 
madurez del concreto para estimar la 
Resistencia a la compresión del concreto 
con aditivo retardante. 
El Método de madurez del concreto 
tiene un grado alto de precisión   para 
estimar la Resistencia a la compresión 
del concreto con aditivo retardante. 
· Análisis granulométrico    
· Peso especifico   
Concreto en estado fresco    
·slump   





ANEXO 02: Matriz de Operacionalización de variables 
 
Tabla 2.2.2.1. operacionalización de la variable métodos de medición(END) y resistencia a la compresión del concreto con aditivo retardante 




Se denomina ensayo no 
destructivo a cualquier tipo 
de prueba practicada a un 
material que no cambie su 
forma y sus propiedades 
físicas ,químicas o sus 
dimensiones . 
Los ensayos no destructivos que se 
utilizara es el ensayo de 
esclerometría ,velocidad de pulso .y 
madurez del concreto ,estos no 
interfieren en las propiedades 
mecánicas del concreto . 
 
Método de ensayo 






Método de ensayo 
-la velocidad de 















Esta definida como la 
capacidad para soportar o 
resistir esfuerzos axiales de 
compresión sin fallar. 
Para poder determinar la resistencia 
del concreto con aditivo retardante se 
hará uso de cuatro métodos 
tradicionales los cuales serán 
estudiados  por medio de probetas de 
15x30cm y serán analizados en 
diferentes edades 1,3,7,14,28 . 
 
 


















ANEXO 03. Ficha de validez del instrumento de recolección de datos.  
 Ficha de validez del instrumento 
PROYECTO  
ANÁLISIS COMPARATIVO DE LOS MÉTODOS DE 
MEDICIÓN DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
CONCRETO CON ADITIVO RETARDANTE 2019 
AUTORES  
NUÑEZ CUBA EDWIN 
TOMAS CHAJERI JANETH MARGARITA 
V.INDEPENDIEN
TE MÉTODOS DE MEDICIÓN(END) 
V. DEPENDIENTE 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO CON 
ADITIVO RETARDANTE 





RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
(EDADES) 
SLUMP f'c 
1 3 7 14 28     
Concreto con aditivo 
retardante 
              
  
DESCRIPCIÓN 
ENSAYO DE ESCLEROMETRÍA 
(EDADES) 
SLUMP f'c 
1 3 7 14 28     
Concreto con aditivo 
retardante 
              
  
DESCRIPCIÓN 
ENSAYO DE ULTRASONIDO (EDADES) SLUMP f'c 
1 3 7 14 28     
Concreto con aditivo 
retardante 
              
                
DESCRIPCIÓN 
ENSAYO DE TIEMPO DE MADURACIÓN 
(EDADES) 
SLUMP f'c 
1 3 7 14 28     
Concreto con aditivo 
retardante 
              
  
Apellido y Nombre                
        










ANEXO 04. Certificados del laboratorio 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































ANEXO 05. Certificados de calibración de equipos y fichas técnicas.  



































































































































































































ANEXO 06. Panel fotográfico 







06.02. Equipos utilizados para los ensayos de resistencia. 
 




































































Martillo de Schmidt-Ensayo de esclerometría 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
